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1. INTRODUCAO

entre os fatores que levaram a consolidac¢ao do Brasil

D como grande player na producdo agropecuaria mun-

dial nos ultimos anos, destacam-se os investimentos

em pesquisa e a crescente adocdo, pelos produtores rurais, das tecno-

logias geradas. Houve grandes avancos no manejo dos solos a partir

do conhecimento gerado por instituigdes de pesquisa e universidades,

em interacdo com entidades de assisténcia técnica, extensdo rural,

iniciativa privada e produtores, em diferentes regides do territorio

nacional. Paralelamente, a evolugdo em outras especialidades, como

melhoramento genético, mecanizagdo, fitotecnia, fitossanidade e

irrigagdo, vem permitindo o desenvolvimento e a exploracdo, em

larga escala, de sistemas de cultivo que potencializam a capacidade
do solo de sustentar produtividades cada vez mais elevadas.

Um feito decisivo na trajetéria de desenvolvimento agricola
do Pais foi a superacdo das limitagdes quimicas dos solos. Tal
superagdo envolveu a caracterizagdo dos fatores limitantes, com a
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respectiva geracao e aplicacdo de tecnologias para seu controle. A
conversdo das terras em ambientes propicios ao adequado desen-
volvimento das lavouras se deu pela disseminagdo das técnicas
de correcdo da acidez do solo e de aplicagdo de fertilizantes para
elevar a disponibilidade de nutrientes. O conjunto dessas técnicas
passou a ser referido como manejo para “construgdo da fertilidade
do solo”, que pode ser desdobrado em diversos procedimentos a
serem executados a partir da interpretagdo de resultados da analise de
solo, e constituem a base das recomendagdes presentes em manuais
de fertilidade para as diferentes regides produtoras (RAIJ et al., 1996;
RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999; CQFS-RS/SC,
2004; SOUSA e LOBATO, 2004; FONTOURA et al., 2015).
Sendo assim, os nossos agricultores geralmente tém bem
sedimentada a compreensdo de que a utilizagdo de corretivos e
fertilizantes ¢ um procedimento fundamental quando se almeja
bons rendimentos das culturas. Normalmente, aqueles com maior
capacidade de investimento podem tirar mais proveito das boas
praticas de manejo. E ¢é justamente nesse segmento mais tecnifi-
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P = fésforo; S = enxofre; SPD = sistema plantio direto; V% = saturagéo por bases.
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cado do meio rural, que investiu mais fortemente na melhoria dos
ambientes de cultivo, onde se constata, com maior frequéncia, a
presenca dos “solos de fertilidade construida”, objeto central da
abordagem deste artigo.

De forma simplista, pode-se entender que as areas com solos
de fertilidade construida distinguem-se das demais pelo seu historico
de manejo, em que aplicagdes sucessivas de corretivos e fertilizantes
possibilitaram efeitos residuais cumulativos que acabaram por ele-
var certos atributos quimicos da fertilidade (por exemplo: teores de
fosforo (P), potassio (K), zinco (Zn) e bases trocaveis) para niveis
interpretados como altos ou mesmo muito altos (Figura 1). Toda-
via, 0s casos mais emblematicos de solos de fertilidade construida
geralmente estdo associados também ao manejo mais elaborado do
sistema de produgdo, envolvendo plantio direto e uso de plantas de
cobertura, o que confere beneficios adicionais ligados principalmente
a presenga de matéria organica no solo (MOS).

Adubacao de Adubacao de Adubacgao de

corregao manutengao reposigao
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Figura 1. Disponibilidade de nutriente no solo como critério definidor de
estratégias de adubagdo visando a construcdo (C), manuten¢ao
(M) ou reposi¢do (R) da fertilidade. Nessa sequéncia, a quanti-
dade demandada pela planta torna-se o fator preponderante para
o dimensionamento da adubag@o. O limite superior do intervalo
interpretado como “Médio” corresponde ao nivel critico que se
busca alcangar na fase de construcdo da fertilidade.

Fonte: Adaptada de CQFS-RS/SC (2004); Gianello e Wiethélter (2004).

A dinamica dos nutrientes aplicados em solos de fertilidade
construida pode variar quanto aos compartimentos e fluxos na
relagdo solo-planta, diferindo das rotas classicamente consideradas
como comportamento padrao, as quais, em geral, foram estabele-
cidas a partir de estudos desenvolvidos em areas de incorpora¢ao
recente ao cultivo e trabalhadas com preparo convencional. Pode-se
esperar que os componentes que atuam como “dreno de nutrientes”
num primeiro momento (abertura de area) ja estejam relativamente
saturados nos solos de fertilidade construida, que ao longo do tempo
de cultivo passam a expressar o seu carater “fonte de nutrientes”
de forma mais pronunciada. Nessas condi¢gdes, maior propor¢ao
dos nutrientes adicionados via adubagdo permanece passivel de
aproveitamento imediato pelas culturas, diminuindo a chance de
respostas a incrementos nas doses de fertilizantes.

Nao havendo maiores perdas de nutrientes do sistema por
erosdo, lixiviagdo ou volatilizagdo, a demanda por novas adubagdes
consistira essencialmente da reposi¢do do que for exportado nos
produtos colhidos. Ou seja, o solo de fertilidade construida passa a
atuar como um reservatorio de nutrientes, cuja capacidade maxima
¢ dependente da natureza de seus constituintes (quantidade e tipo

de argila, teor de matéria organica) e do manejo recebido (praticas
que influenciam a capacidade de troca de cations — CTC), no qual a
oscilagdo do nivel de reserva disponivel em curto prazo fica mais vin-
culada ao papel da propria planta como dreno de nutrientes (Figura 1).

Portanto, o correto manejo da adubagdo envolve lidar com
esse reservatorio e depende do aprimoramento de diagndsticos
da flutuagdo da fertilidade de acordo com as entradas e saidas de
nutrientes ao longo de safras sucessivas. Em virtude da variabilidade
natural dos constituintes mineraldgicos, quimicos, fisicos, organicos
e bioldgicos dos solos, em interagcdo com o histoérico de manejo,
essa flutuacdo da fertilidade ¢ peculiar a cada area de cultivo, o
que implica na necessidade de obter informagdes localmente, para
embasar ajustes no dimensionamento da adubagao.

Por vezes, o monitoramento e o diagnoéstico se revestem de
maior complexidade, a exemplo de quando a real disponibilidade
de um dado nutriente para as plantas ¢ fortemente afetada por sua
presenca em fracdes orgéanicas, pela atividade microbiana ou pela
reciclagem de residuos vegetais. Esse aspecto sempre foi evidente
no caso do nitrogénio (N), mas atualmente se estende também ao
P, enxofre (S) e outros nutrientes em areas manejadas no sistema
plantio direto (SPD). Pelo fato de se mostrarem mais tamponados
quanto aos estoques de nutrientes disponiveis, os solos de fertilidade
construida constituem ambientes desafiadores para se avangar na
filosofia de adubagdo de sistemas de culturas e na possivel revisao
de niveis criticos de nutrientes visando o manejo para obtengao de
novos tetos de produtividade.

Em funcdo de particularidades da interagdo com o solo ou
da demanda pelas culturas, alguns nutrientes tendem a se acumular
mais que outros nos solos de fertilidade construida. Surge ai um
desafio gerencial, que ¢ a realizagdo de adubacdes dimensionadas de
forma a garantir o suprimento equilibrado de nutrientes. Por outro
lado, surgem também oportunidades para otimizar as adubagoes e
obter maior eficiéncia de uso de fertilizantes, como a possibilidade
de refinamento do manejo priorizando a aplicacdo de fontes e doses
de nutrientes que sejam realmente necessarias a cada situacao.

Neste artigo busca-se consolidar o conceito de solos de
fertilidade construida, detalhando alguns aspectos de sua caracte-
rizagdo, o papel do plantio direto e as implicagdes em relagdo ao
potencial de resposta as adubagdes. Assinala-se a necessidade de
afericdo e possivel revisao de niveis criticos de nutrientes no solo,
ou dos valores de referéncia de fertilidade, para cultivos de elevado
potencial produtivo. Diante disso, discutem-se perspectivas de
gerenciamento diferenciado do fornecimento de nutrientes nesses
ambientes, com énfase para ganhos de eficiéncia e rentabilidade

em sistemas de producdo de culturas anuais.

2. CONCEITO E CARACTERIZACAO DE S0LOS
DE FERTILIDADE CONSTRUIDA

No sentido estrito, o conceito de construcao da fertilidade
diz respeito, sobretudo, a adequagdo das condi¢des quimicas de
solos inicialmente acidos e pobres em nutrientes. Tal adequacao
ocorre por meio de operagdes como calagem, gessagem e adubagdes
corretivas com P, K e micronutrientes, realizadas de uma tnica
vez, na abertura de area, ou gradualmente, ao longo dos primeiros
cultivos, para alcangar niveis satisfatorios dos atributos quimicos,
buscando-se associar também praticas que permitam manter ou
aumentar os teores de matéria organica (LOPES; GUILHERME;
RAMOS, 2012; LOPES ¢ GUILHERME, 2016).

Dentre os objetivos desses procedimentos destacam-se:
i) controle de problemas relacionados a acidez do solo na camada
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superficial ¢ em subsuperficie; ii) fornecimento de calcio (Ca) e
magnésio (Mg) que, além de nutrientes, sdo importantes para compor
quantidades satisfatdrias de bases trocaveis no solo; iii) elevagao dos
teores de P, K e micronutrientes a valores acima dos niveis criticos
para o desenvolvimento das culturas; ¢ iv) conservagao do teor de
matéria organica para preservagdo da CTC, retencdo de dgua no
solo, manutengao da atividade microbiana e contribuig¢@o no supri-
mento de N, entre outras fun¢des. O atendimento dessas condi¢des
deve constituir um pré-requisito quando se vislumbra o desempenho
técnico e economicamente viavel das culturas a serem exploradas.

Em um sentido mais amplo, o entendimento ¢ de que solos
de fertilidade construida seriam ambientes condicionados para alto
potencial produtivo, apresentando elevado grau de tamponamento
e resiliéncia. Nesse contexto, de acordo com Kappes e Zancanaro
(2014), os solos de fertilidade construida sdo aqueles que no inicio
de seu cultivo apresentavam limitagdes ao desenvolvimento das
lavouras, mas, devidamente manejados ao longo do tempo, pas-
saram a exibir condi¢gdes quimicas, fisicas e bioldgicas adequadas
para as culturas expressarem seu potencial produtivo.

Sob essa oOtica, além das corre¢cdes quimicas para obter
disponibilidade de nutrientes acima dos niveis criticos, a etapa de
construg@o envolve, necessariamente, cuidados para a preservagao
ou melhoria de atributos fisicos e bioldgicos desejaveis no perfil
onde ocorrem as interagdes solo-planta. Ganha importancia a visao
do correto manejo do sistema como um todo, integrando, conforme
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a necessidade, praticas de conservagao do solo ¢ da palhada, adu-
bacdo, plantio direto, diversificagdo de culturas, uso de plantas de
cobertura, manutengdo da qualidade fisica, retencdo de agua, etc.

De acordo com Bortolon et al. (2016), manejos que permi-
tam altos aportes de material orgénico ao solo proporcionardo a
sustentabilidade dos sistemas de producao. Em geral, nas areas de
fertilidade construida e com elevadas produtividades sdo observa-
das as seguintes caracteristicas: (i) altos teores de MOS; (ii) maior
capacidade de retengdo de agua disponivel no solo; (iii) solos e
praticas de manejo que nao afetam negativamente o estabelecimento
inicial das culturas; (iv) solos que, mesmo em €épocas de veranico,
apresentam bom contetdo de dgua em profundidade; e (v) solos
que apresentam teores de nutrientes adequados, de acordo com as
exigéncias das culturas que compdem o sistema produtivo.

Com os avangos no desenvolvimento agricola do Pais, a
tendéncia ¢ que parte cada vez mais significativa das areas de cultivo
de espécies anuais passe a expressar status de fertilidade construida,
como exemplificado na Figura 2, elaborada a partir da base de
dados para agricultura de precisdo da empresa CAMPO — Centro
de Tecnologia Agricola e Ambiental. Trata-se de um conjunto de
78.122 amostras de solo, coletadas na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, a cada dois hectares, representando cerca de 160 mil
hectares de lavouras no cerrado dos estados de Minas Gerais, Goias,
Distrito Federal ¢ Bahia. Pode-se observar que a acidez dos solos
esta sob controle satisfatorio, conforme denotam os baixos teores
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de atributos da fertilidade do solo em 78.122 amostras da camada de 0-20 cm de profundidade, em lavouras no
cerrado dos estados de Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Bahia. Significativa propor¢ao apresenta acidez sob controle, além de acimulo

de P e K pelo efeito residual das adubagdes.
Fonte: CAMPO/Embrapa Milho e Sorgo (ndo publicado); Resende et al. (2016).
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de aluminio trocavel e os valores adequados da saturacao por bases
(30% a 60%) para a maior parte das amostras. Os teores de P e K
disponiveis estdo elevados em boa parte das amostras, atestando que
o residual das adubagodes realizadas incrementou a fertilidade dos
talhdes em niveis muito superiores aos que seriam comuns 15 ou
20 anos atras em lavouras na regido do Cerrado. Em muitas areas,
mesmo a camada subsuperficial do solo ja se encontra devidamente
corrigida, apresentando niveis de acidez que ndo impedem o apro-
fundamento radicular das culturas, condig@o alcangada gracas ao
uso da gessagem (WILDA et al., 2012).

Quando o foco ¢ a fertilidade quimica, deve-se considerar dois
condicionantes fundamentais. O primeiro diz respeito a Lei de Liebig, a
qual enfatiza que o rendimento de uma cultura € limitado pelo nutriente
que se encontra em menor disponibilidade no sistema, mesmo que os
demais estejam disponiveis em quantidades adequadas. O segundo se
refere a Lei de Mitscherlich, a qual afirma que a medida que um solo
pobre recebe adigdes crescentes de um dado nutriente os ganhos de
rendimento sao inicialmente mais elevados, mas diminuem sucessi-
vamente com o aumento das doses aplicadas até atingir a estabilidade,
quando a adigdo de mais fertilizante pode reduzir a produtividade
ou produzir toxicidade (RALJ, 2011). Considerando esses condicio-
nantes, a adubac@o deve ser regulada em qualidade e quantidade,
observando-se o correto balanceamento entre os diversos nutrientes
e a economicidade de aportes adicionais quando no seu fornecimento.

Nesse contexto, o nivel critico de um nutriente indica o valor
encontrado na analise de solo acima do qual diminui a probabilidade
de resposta em produtividade da cultura a aplicag@o de insumo ou
ao manejo para incrementar o teor do nutriente em questdo. Com
base no padrdo de resposta a disponibilidade de um nutriente, o
seu nivel critico costuma ser estabelecido como o teor no solo que
proporciona 80 a 90% da maior produgdo possivel naquele ambiente
e, teoricamente, estaria associado a producdo de maxima eficiéncia
economica (CANTARUTTI et al., 2007). O valor do nivel critico
corresponde ao limite superior do intervalo interpretado como
“Médio” na analise do solo (Figura 1), constituindo a meta que se
busca superar na fase de construcdo da fertilidade, podendo variar
regionalmente em fungao dos extratores utilizados em laboratorio,
dos tipos de solo e das culturas consideradas, além de outros critérios
estipulados por diferentes grupos de pesquisa.

Percebe-se que a construgao da fertilidade do solo tem passos
bem definidos, e que ndo se trata de um processo estanque no qual
implementam-se determinadas a¢des e chega-se a um resultado
desejavel estabilizado. Como estdo envolvidos varios componen-

tes dindmicos ¢ diversas alternativas para tomada de decisdes de
manejo, alcangar ¢ manter as condigdes ideais ndo é uma tarefa tri-
vial. Muitas vezes, a avaliacdo de nutrientes isolados revela valores
acima dos niveis criticos, o que, em principio, indicaria fertilidade
construida para aqueles atributos. No entanto, essa situacdo pode
ser passivel de otimizacdo, ou melhor equilibrio, se algum outro
fator de produgdo manejavel (de ordem nutricional ou ndo) ainda
ndo estiver adequado. Para tirar maior proveito das convenién-
cias de se trabalhar em solos de fertilidade construida ¢é preciso
investir em qualidade dos diagnoésticos, a partir do monitoramento
mais frequente do solo e das respostas das culturas, com o devido
acompanhamento técnico. Isso possibilita ajustes e reorientagdes
das estratégias de manejo ao longo do tempo, de forma a maximizar
o desempenho do sistema de produgao.

3. PROCESS0S RELACIONADOS A CONSTRUCAD DA
FERTILIDADE E MANUTENCAO DE AMBIENTES DE
ELEVADO POTENCIAL PRODUTIVO

O desenvolvimento das bases conceituais e das recomen-
dacdes de praticas para a construcao da fertilidade do solo teve
inicio no Brasil ha mais de 60 anos e recebeu aperfeicoamentos
e adaptacdes regionais, consolidados nos manuais de interpreta-
¢ao de analise de solo e indicagdes de uso de corretivos ¢ adubos
(RAIJ etal., 1996; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999;
CQFS-RS/SC, 2004; SOUSA; LOBATO, 2004; FONTOURA et
al., 2015). Desse modo, estao bem estabelecidas e disseminadas as
tecnologias envolvendo calagem, gessagem e adubagdes corretivas
com P, K e micronutrientes.

A analise do solo ¢ o instrumento balizador da defini¢do de
quanto de cada insumo precisa ser aplicado em uma dada condig@o.
Tendo como referéncia os niveis criticos dos atributos de fertili-
dade sugeridos para uma determinada regido (Tabela 1, Tabela 2 e
Tabela 3) ¢é possivel confrontar os resultados da analise e, pros-
seguindo com consultas a tabelas ou formulas indicadas nos
manuais, chegar as quantidades de corretivos, condicionadores
de solo e fertilizantes mais apropriadas a cada caso.

Os dados da Tabela 1 ¢ da Tabela 2 sdo indicadores das
condi¢des minimas a serem estabelecidas na etapa de construcdo da
fertilidade, respectivamente, para solos da regido do Cerrado ¢ para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Um exemplo de
particularizacdo e ajuste desses indicadores em ambito territorial
mais definido consta na Tabela 3, em que os valores propostos
foram estabelecidos considerando as condigdes edafoclimaticas

Tabela 1. Valores de referéncia para atributos da fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade’, para o estabelecimento de ambientes
de produgao intensiva no Cerrado. Niveis criticos correspondem ao maior valor para cada atributo, considerando subdivisdes relacionadas

a textura/CTC.
Teor de Matéria
argila orginica P K Ca Mg
(g kg - - - (mg dm?) - - - - - - (cmol dm?) - - -
<150 8all 18 a25 30a40
160 a 350 16 a 20 15a20
1,5a24 05al,0
360 a 600 24 a 30 8al2 70 a 80
> 600 28 a 35 4a6

Atributos associados a fertilidade do solo'

Cu

50290 03a0,5 05208 20a50 1,lal,6 40a50

! Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S determinado por extragdo com Ca(H,PO,), e interpretacdo considerando a média
dos valores obtidos em amostras coletadas nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Teor de B determinado por extragdo com agua quente e teores
de Cu, Mn e Zn determinados com o extrator Mehlich 1, com interpretagdo considerando o pH (dgua) do solo préximo de 6,0. Para o K, os teores
criticos de 40 e 80 mg dm™ referem-se a solos com CTCp” 70 < 4,0 e > 4,0 cmol_ dm?, respectivamente.

Fonte: Adaptada de Sousa e Lobato (2004) e Benites et al. (2010).
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Tabela 2. Valores de referéncia para atributos da fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade!, para o estabelecimento de ambientes
de producdo intensiva no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Niveis criticos correspondem ao maior valor para cada atributo, considerando
subdivisdes relacionadas a textura/CTC.

Teor de Matéria Atributos associados a fertilidade do solo!
argila orgénica P K Ca Mg
(gkgh (g kg™ ----(mgdm?®)----  ---(cmol dm?)---
<200 25 14,1a21,0 31a45 45
210 a 400 25a50 8,1a12,0 45 a 64
41 a 60 2,1a40 06al,0 20a50 0,1a03 02a04 25a50 02a0,5
410 a 600 > 50 6,1a9,0 65 a 80
> 600 - 4,1a6,0 61a90 80

! A profundidade de 0-20 cm corresponde a camada diagnostica na fase de estabelecimento do sistema plantio direto. No sistema consolidado, o monitora-
mento deve, preferencialmente, basear-se em amostras estratificadas de 0-10 cm e 10-20 cm. Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor
de S determinado por extragdo com Ca(H,PO,),. Teor de B determinado por extragdo com dgua quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados com extrator
Mehlich 1. Para o K, os teores criticos de 45, 60 ¢ 90 mg dm referem-se a solos com CTCpH 70 5,0, entre 5,1 e 15,0 e > 15,0 cmol  dm™, respectivamente.

Fonte: Adaptada de CQFS-RS/SC (2004).

Tabela 3. Valores de referéncia para atributos da fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade, para o estabelecimento de ambientes de
produgdo intensiva na regido centro-sul do Parana. Niveis criticos correspondem ao maior valor para cada atributo.

Teor de Matéria Atributos associados a fertilidade do solo

argila

(gkg")

orginica P % Ca Mg
(gkg?)

---(mgdm?)---  ---(cmol dm?)---

350 a 600 41260 4a8 47290 2,0a40 05al,0 2,0a50 0,1a03 02204 25a50 02a05 50a70

' Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S determinado por extragdo com Ca(H,PO,),. Teor de B determinado por extragio

com agua quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados com o extrator Mehlich 1.

Fonte: Adaptada de Fontoura et al. (2015) e CQFS-RS/SC (2004).

e os sistemas de cultivo caracteristicos da area de atuacdo da
Cooperativa Agraria, no centro-sul do Parana. De fato, o uso de
critérios regionalizados mais especificos, de preferéncia validados
localmente, ¢ um requisito importante quando se busca aprimorar
a gestao de solos de fertilidade construida.

Geralmente, o alcance dos niveis criticos sugeridos na
literatura ¢ necessario, mas ndo suficiente, para garantir eleva-
das produtividades de forma continuada, as quais apenas serdo
viabilizadas por meio das adubagdes de manutengdo no decorrer
das safras. Outro aspecto importante ¢ que os valores criticos ndo
representam patamares finais de fertilidade que devam ser rigorosa-
mente observados. Dependendo do solo, das condi¢des ambientais,
do sistema de producdo explorado, das produtividades almejadas e
da economicidade, as metas de status de fertilidade a serem man-
tidas podem ser reajustadas e ficar bem acima dos niveis criticos
classicos. Nesse caso, deve-se redobrar a atengdo no equilibrio do
que for reajustado em relagdo a outros atributos do solo, porque
muitas das vezes ndo ha maior vantagem em se incrementar um
fator de forma isolada.

Em qualquer sistema de produgdo, a calagem ¢ pratica
essencial para corre¢do da acidez do solo e os calcarios sdo os
insumos mais comumente utilizados para essa finalidade. A reagdo
do calcario e, consequentemente, os beneficios da calagem ocorrem
no perfil de acordo com a profundidade de incorporagao, tendo em
vista a baixa mobilidade no solo dos constituintes derivados de
carbonatos de calcio e de magnésio. No Brasil, tem-se diferentes
métodos de calculo da necessidade de calagem, mas a porcentagem
de saturacdo por bases (V%), mensurada em algum momento apds
a aplicacdo do calcario, ¢ frequentemente considerada como indi-
cadora do grau de correcdo da acidez obtido com o procedimento.

No caso do SPD, em que ndo deve haver revolvimento do
solo, as aplicagdes de materiais corretivos apresentam efeitos clara-
mente detectaveis na camada mais superficial, até 5 cm. A partir dai,
forma-se um gradiente de intensidade decrescente, em que a frente de
correcdo da acidez se aprofunda lentamente, sob efeito da dosagem
utilizada e do tempo decorrido da aplicagao (CAIRES, 2013).

A situacdo é diferente no caso de solos arenosos, onde a
acdo do calcario aplicado superficialmente atinge profundidades
maiores, podendo seu efeito alcalinizante ser verificado a até 60 cm
no perfil do solo (GATIBONI, 2003). Isso decorre essencialmente
das caracteristicas fisicas dos solos arenosos, que apresentam maior
macroporosidade. O arraste de particulas finas de calcério pela
agua ¢ facilitado pelos macroporos ou por bioporos originarios da
decomposic¢do do sistema radicular das plantas. Além disso, como
estes solos possuem baixo poder tampao, a acidez pode ser corri-
gida com menores doses de calcario, comparativamente aos solos
argilosos, sendo entdo mais importante monitorar a disponibilidade
de Cae Mg, para que os seus teores absolutos estejam satisfatorios.

O ideal ¢ que um solo de fertilidade construida receba inicial-
mente, antes do estabelecimento do plantio direto, incorporagao de
calcario na quantidade necessaria para adequar o estado de acidez
e ainda criar um efeito residual que faga perdurar, pelo maximo de
tempo possivel, condi¢des favoraveis ao desenvolvimento radicular
das culturas na camada até 20 ou 30 cm de profundidade. A partir
de entdo, aplicagdes superficiais periddicas possibilitardo manter
um fluxo, gradativo, porém continuo, de reabastecimento do perfil
com as bases Ca e Mg e de compensacao dos processos de reaci-
dificagdo do solo que ocorrerdo com o tempo.

O aprofundamento radicular no perfil costuma ser prejudicado
por fatores relacionados a acidez em camadas subsuperficiais do solo,
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mesmo em areas que ja tenham recebido alguma incorporacdo de
calcario. E comum que baixos teores de Ca e presenga de aluminio
(Al) em saturag@o acima de 20% na CTC efetiva sejam fatores
limitantes em profundidade, sobretudo nos solos mais intemperi-
zados (RAIJ, 1988; SOUSA; LOBATO; REIN, 2005). Nesse caso,
a tecnologia de gessagem permite condicionar porg¢des inferiores
do perfil, onde o efeito da calagem ndo chega. Numa explicagdo
simplificada, pode-se considerar que as caracteristicas inerentes
a molécula do gesso (CaSO,.2H,0) possibilitam uma dindmica
peculiar, em que ha mobilizagio vertical de CaSO,° para estratos
abaixo da camada aravel. Ai ocorre a dissocia¢do dessa molécula
¢ o sulfato pode ligar-se ao Al, reduzindo sua atividade e toxidez
as plantas, enquanto o Ca liberado diminui a saturag@o por Al ao
mesmo tempo em que estimula o crescimento do sistema radicular.

Desse modo, um dos beneficios mais significativos da gessagem
¢ o de permitir o acesso de raizes a zonas mais profundas do solo, e
consequente aproveitamento de agua e nutrientes disponiveis, fato este
que assume especial relevancia para o desempenho das culturas quando
as plantas ficam sujeitas a periodos de déficit hidrico (veranicos),
principalmente em solos arenosos e cultivos na modalidade safrinha.
Essa ampliacao do ambiente de crescimento radicular também resulta
em incorporagdo de carbono (C) no perfil, com todas as melhorias em
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos associadas a maior presencga
de MOS (VEZZANI et al., 2008; SA et al., 2008; 2010; BABUJIA
etal., 2010; LOPES et al., 2013; PEREIRA et al., 2016).

Mediante diagndsticos apropriados, as praticas de calagem e
gessagem se tornaram de uso corrente na agricultura tecnificada, ndo
somente na abertura de area, mas como parte do manejo periddico
da acidez em talhdes de fertilidade construida. Parece, inclusive,
haver algum efeito sinérgico decorrente da aplicagdo conjunta de
calcario e gesso, que aumentaria a mobilizagdo de seus constituintes
para camadas inferiores. Especificamente nesse aspecto, resul-
tados experimentais em Latossolo Vermelho argiloso no Parana
(CAIRES; FELDHAUS; BLUM, 2001) forneceram indicativos
de que, ao invés do uso isolado, a conjugagdo da calagem com a
gessagem potencializa o condicionamento subsuperficial do perfil,
ao promover maior incremento de Ca e consequente reducdo da
saturagdo por Al, além de uma sutil elevagdo do pH em profundi-
dade. Adicionalmente, essa combinagdo de praticas corretivas da
acidez estimula a atividade bioldgica e promove maior acumulagdo
de carbono organico no SPD (INAGAKI et al., 2016).

Para alcancar a condicgdo de fertilidade construida, além do
controle da acidez, os solos devem ter recebido adubagdes corretivas
com P, K e micronutrientes, quando necessario. As alternativas e pro-
cedimentos para essas operacdes se encontram bem delineados nos
manuais de fertilidade do solo e adubagao, cujo contetido ¢ repassado
de forma bastante efetiva durante a formacdo dos profissionais de
ciéncias agrarias. Nao obstante, as adubagdes corretivas podem ndo
surtir o efeito desejado quando realizadas sem a devida incorporagao,
o que compromete a qualidade e a longevidade do SPD. No anseio de
ganhar tempo, alguns agricultores ainda incorrem nesse erro e logo
adiante se deparam com o insucesso na adogdo do SPD.

Um perfil de fertilidade construida em toda a camada de
0a20cm é a premissa principal a ser observada quando se pretende
estabelecer um SPD de qualidade, para alto potencial produtivo.
Especificamente, o P precisa ser manejado de forma a assegurar
disponibilidade satisfatoria nessa camada, o que ndo se consegue
somente com aplicagdes em superficie sem incorporagao, devido
a mobilidade muito baixa, caracteristica desse nutriente (SOUSA;
LOBATO, 2004; NUNES et al., 2011). Negligenciar esse fato cer-
tamente aumenta o risco quando as lavouras se desenvolvem sob a

influéncia de veranicos, além de prejudicar a expressdo do potencial
genético de cultivares de alta produtividade (RESENDE, 2011;
OLIVEIRA JUNIOR; CASTRO, 2013; FONTOURA et al., 2015;
ZANCANARO et al., 2015a).

Em sequéncia as adubagdes corretivas, trabalha-se com as
adubagodes de manutengao a cada cultivo, ¢ é nesse componente do
manejo da fertilidade que surgem mais dividas quanto ao dimen-
sionamento. Ao lidar com as necessidades nutricionais das culturas,
que reagem a fatores bidticos e abidticos do meio em interagdes
inconstantes e de dificil previsibilidade, as incertezas passam a inter-
ferir nos critérios para a tomada de decisdo. Em ultima instancia, as
produtividades resultantes de muitos condicionantes e suas interagoes
¢ que vao delimitar as reais exigéncias de adubacdo ao longo do
tempo. A possibilidade de perdas de nutrientes do sistema, em maior
ou menor proporgao, acrescenta mais complexidade ao planejamento.
Por isso, mesmo quando se procura seguir os passos definidos na
literatura para as escolhas relacionadas as adubagdes de manuten-
¢do, frequentemente sdo detectadas falhas em termos quantitativos e
qualitativos, com excessos, caréncias ¢ desbalangos entre nutrientes.
De todo modo, pode-se esperar a ocorréncia de efeito residual das
sucessivas aplicagoes de fertilizantes nas adubac¢des de manuten-
¢do, o0 que acaba por compor e ampliar os estoques de nutrientes no
ambiente de cultivo (Figura 2), em magnitude variavel, conforme
as caracteristicas do nutriente, do solo e do manejo das lavouras.

Nas areas de producdo de grdos com maior investimento
tecnologico e uso mais intensivo de adubos e corretivos, geral-
mente verifica-se que nutrientes como P, Ca, Mg e Zn apresentam
tempo de residéncia mais prolongado e tendem a se acumular no
sistema, com nitido reflexo em elevagao dos teores disponiveis na
analise de solo. Comportamento intermediario se percebe no caso
do K, S e Cu, cujas disponibilidades podem oscilar de forma um
pouco mais abrupta, a depender do balango entre as quantidades
fornecidas e a demanda pelas culturas. Ja para N e B, sabe-se que a
permanéncia em condigdes de aproveitamento pelas plantas tende a
ser mais efémera, caracterizando baixo efeito residual, mesmo com
adubagoes frequentes e doses relativamente elevadas.

Pelo exposto, conclui-se que a condigdo de fertilidade cons-
truida ndo ¢ estatica e caracteriza-se pela oscilagdo temporal dos
niveis de acidez e de disponibilidade de nutrientes. Cabe ressaltar que
diferentes ambientes de cultivo podem ser mais ou menos estaveis, a
exemplo, respectivamente, de solos argilosos e arenosos, que sdo muito
contrastantes quanto ao tamponamento de atributos da fertilidade.
Independentemente da textura, o poder tampao dos solos esta sujeito
também a forte influéncia de seus constituintes organicos, sendo dire-
tamente proporcional ao conteudo de matéria organica (SILVA et al.,
1994; SA et al., 2010; CANELLAS et al., 2008), cujo efeito ¢ ainda
mais proeminente no caso dos ambientes muito intemperizados das
zonas tropicais em que as argilas sdo de baixa atividade.

Praticas agricolas que favoregam a conservagdo ou aumento
da MOS assumem, assim, papel de alta relevancia, tornando a ado-
¢do do SPD um requisito fundamental para a estabilidade e incre-
mento do potencial produtivo dos solos de fertilidade construida,
como se discutira adiante. Sob esse ponto de vista, a condugdo do
SPD com diversificagdo de espécies ¢ elevado aporte de palhada
deve constituir a etapa mais avancada a integrar o conjunto de
técnicas preconizado para a construcdo da fertilidade (Figura 3).

O esquema apresentado na Figura 3 sintetiza o processo
de diagndstico das necessidades do sistema, que deve ser reali-
zado com alguma frequéncia nas areas de producao, para nortear/
reorientar a tomada de decisdo quanto as principais praticas de
manejo, buscando estabelecer e manter ambientes de alto potencial

INFORMAGOES AGRONOMICAS N° 156 — DEZEMBRO/2016

7



Praticas agricolas

Objetivos

Resultados

com plantas vivas por mais tempo ao longo do ano
e presenca de espécies com raizes profundas, maior
sera a capacidade do sistema captar os nutrientes
derivados das adubagdes e manté-los em circula-
¢do, minimizando a probabilidade de perdas ou
indisponibilizagdo. Combinadas essas condi¢des, e

Estabelecimento do Plantio Direto

Matéria organica

Formagao de palhada
Ciclagem de nutrientes

Rotagéo de culturas

Plantas de cobertura

v

DIAGNOSTICO

Estabilizagéo do solo

sendo os processos erosivos devidamente controla-
dos, se estabelecem fluxos de “nutrientes circulan-
tes no sistema”, ndo havendo remogao significativa,
a nao ser pela exportagdo nos produtos colhidos.

A Figura 5 ilustra as condigdes desejaveis

Adubagdes de manutencgédo

Adubagdes de restituicdo Balanco de nutrientes

Controle da acidez do solo Equilibrio nutricional
Reposigao de micronutrientes Uso eficiente de fertilizantes

Retencéo de umidade
Adubacéo de sistema

Sistema intensificado

Ambiente de alto
potencial produtivo

Maior rentabilidade
em longo prazo

para melhor aproveitamento, retengdo e ciclagem
de nutrientes nos ambientes de producdo de graos.
A base ¢ o perfil com fertilidade construida, que
estimula o desenvolvimento abundante de raizes
em profundidade no solo, permitindo alcangar

<4 Produtividade crescente @ ==

Figura 3. Diagrama esquematico relacionado ao diagndstico e priorizagao de praticas agricolas
para o estabelecimento e manuteng@o de ambientes de alto potencial produtivo.

Crédito: Alvaro Resende.

produtivo. O gradiente de fundo da cor laranja até a azul posiciona
as etapas a serem galgadas para niveis crescentes de produtivi-
dade e sustentabilidade, e representa uma hierarquizagdo das
situacdes encontradas nos diagndsticos, a qual leva a priorizacao
das operacdes a serem realizadas pelo produtor. Por exemplo,
se o monitoramento do talhdo traz um diagnodstico que aponta a
necessidade de determinada pratica situada na regido laranja do
diagrama, significa que aquela pratica ¢ preferencial em relacao
a outras situadas nas regides verde e azul. Sem a realizacdo de
tal pratica prioritaria, havera maior restricdo ao desempenho
das culturas, diminuindo, por consequéncia, o retorno a outros
investimentos no manejo do sistema.

Os solos em ambientes e sistemas de produgdo variados
possuem distinta capacidade de estoque de nutrientes e pode ser
interessante manter essa capacidade elevada quando se almeja
incrementos em produtividade. Ou seja, em determinadas situagdes,
pode ser possivel e compensador trabalhar com nivel mais elevado
de fertilidade. Nesse sentido, € conveniente buscar meios de aferir
como o ambiente de cultivo se comporta quanto a aptidao para
estocagem e ciclagem de nutrientes. A maneira mais simples de
conhecer o potencial de retencdo ou de perda de nutrientes ¢ por
meio do monitoramento da oscilacio de disponibilidade na analise
do solo ao longo do tempo, buscando-se associar tal oscilacdo a
adigdes e remocdes que ocorrem em safras sucessivas (Figura 4).
Se o teor disponivel no solo aumenta com o tempo, em consonan-
cia com os aportes de um dado nutriente nas adubacdes, tem-se o
indicativo de que aquele ambiente pode funcionar como um bom
reservatorio e suportar um status de fertilidade mais elevado.
Do contréario, constata-se que ja foi atingido o limite de retencao
daquele nutriente e que novas aplicacdes deverdo ser vinculadas as
exigéncias das culturas, devendo-se, eventualmente, parcelar em
mais vezes a adubacao.

A despeito da gama de situacdes existentes nas regides pro-
dutoras, ¢ possivel estabelecer as condigdes que contribuem para
reduzir as perdas de nutrientes das areas de cultivo. Serdo ambientes
conservadores de nutrientes, com maior armazenamento ou menor
declinio, os solos que associem as seguintes caracteristicas: relevo
plano; textura argilosa; porosidade que permita boa infiltragdo de
agua, mas sem drenagem excessiva; teor de matéria organica e
CTC mais elevados; perfil sem acidez e com boa disponibilidade
de nutrientes. Além disso, quanto mais intensivamente vegetado,

nutrientes e agua disponiveis em subsuperficie.
Nesse aspecto, além de Ca, as zonas com maior
disponibilidade de P favorecem a proliferagao
de raizes (COSTA et al., 2009; SOUSA et al.,
2013). Associada ao SPD, a adogdo de praticas de intensificagdo
ecoldgica, de acordo com a oferta ambiental e os sistemas de pro-
dugdo regionais, devera preferencialmente envolver diversidade
de espécies (gramineas ¢ leguminosas) e de arquitetura radicular
(fasciculada e pivotante). Plantas de sistema radicular robusto
(braquiarias, milheto) contribuem de maneira conveniente para
mobilizagdo ascendente ¢ descendente de nutrientes, recuperando
aqueles eventualmente deslocados para zonas inferiores [K, S,
boro (B)] e auxiliando na incorporag@o de outros menos moveis
(P, Ca), além de aportar carbono ¢ agregar os beneficios da MOS
em camadas mais profundas.

Cada ambiente de producgao responde de forma diferenciada!

Figura 4. Representacdo esquematica do processo de monitoramento e
manejo de solos de fertilidade construida, considerando per-
das minimizadas. O balango de entradas (A) ¢ saidas (B) de
nutrientes e sua influéncia sobre o estado de fertilidade do solo
(C) fornece subsidios para ajustes no dimensionamento das
adubagdes de manutencdo (D) ao longo do tempo.

Crédito: Alvaro Resende.

Um sistema assim conduzido preserva as propriedades fisi-
cas desejaveis, incluindo a infiltracdo e reteng@o de agua, e promove
adiversidade e atividade microbiana. Os processos de ciclagem sdo
potencializados, originando um estoque de nutrientes circulantes
na biomassa (plantas vivas, palhada, matéria organica, microrga-
nismos), que, desse modo, ficam mais protegidos dos fendmenos
de indisponibilizacao e de perdas. Como resultado final, tem-se a
manuten¢ao de condi¢des favoraveis a obtengao de altas produtivi-
dades e com maior eficiéncia na utilizagdo de fertilizantes e de agua.
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Construgéo da fertilidade no perfil
intensificagéo vegetativa >

> aprofundamento radicular >
> acesso a hutrientes e agua >
- incorporagdo de carbono >
> qualidade fisica >

- atividade bioldgica

Figura 5. Perfil com fertilidade construida (esquerda) e intensificacdo
ecologica com braquidria consorciada (direita) em pleno desen-
volvimento na maturag¢do do milho. Exemplos de condigdes para
melhor aproveitamento de nutrientes e agua.

Crédito: Alvaro Resende.

4. PAPEL DO PLANTIO DIRETO E DA INTENSIFICACAQ
ECOLOGICA NA ESTABILIZACAO DA FERTILIDADE
CONSTRUIDA

Os conceitos de tamponamento, resiliéncia e estabilidade
dos ambientes de produgdo de culturas anuais sdo intrinsecamente
relacionados ao SPD bem implantado ¢ conduzido, gracas espe-
cialmente ao seu papel na conservacdo da MOS, como pode ser
observado na Figura 6. No caso em questao, a estabilidade produ-
tiva do sistema foi mantida quando houve aporte de palhada por
meio da rotagdo de culturas adotada ao longo do tempo, enquanto,
sob monocultivo, ¢ perceptivel a auséncia de palha em superficie,
resultando em menores niveis de MOS e atividade biologica,
o que culmina em visivel perda de vigor da soja. A analise de
rotina para MOS, na camada de 0 a 10 cm, indicou teores de 32
e 40 g kg'! nas parcelas com monocultivo e rotacdo de culturas,
respectivamente.

e

A implementagdo do SPD de longa duracdo, com com-
bina¢do mais diversificada de culturas e plantas de cobertura,
caracterizando a intensificag@o ecologica do sistema de produgao,
favorece maior produgdo de biomassa (palhada) e fortalece justa-
mente as qualidades de tamponamento, resiliéncia e estabilidade nos
solos de fertilidade construida. Alcancar tal condigdo traz reflexos
muito positivos na estruturagdo e funcionamento do sistema solo-
agua-microrganismo-planta, sobretudo ao amenizar os impactos
de periodos de estresses bidticos e abidticos ou mesmo de falhas
no manejo da adubag@o e das culturas, o que tende a gerar ganho
diferencial na produtividade acumulada em longo prazo.

Do contrério, os cultivos sucessivos (soja/milho safrinha,
soja/trigo) e monocultivos provocam a degradacgao fisica, quimica
e biologica do solo, além de acentuar a vulnerabilidade da pro-
priedade agricola as instabilidades econdmicas e climaticas. Uma
particularidade do momento diz respeito a incidéncia de nematoides
fitopatogénicos de diversas espécies em novas areas de cultivo,
cujos prejuizos aos produtores tém impulsionado o uso de rotagao
de culturas ou consorcios com plantas nao hospedeiras (crotalarias),
visando a reducdo das populagdes desses patdogenos no solo.

A diversidade de combinagdes de sistemas em rotacao,
sucessdo e consorcio amplia as opgdes de usos multiplos das
espécies cultivadas. No sistema de integracdo lavoura-pecuaria
(ILP) na regido do Cerrado, por exemplo, o consorcio de culturas
produtoras de graos com forrageiras tropicais tem como finalidade
o fornecimento de alimento para a exploragdo pecudria a partir
do final do verdo até o inicio da primavera, e, posteriormente, a
formacao de palhada para o cultivo da espécie produtora de graos
em SPD (BORGHTI et al., 2013). Forrageiras dos géneros Urochloa
(Syn. Brachiaria) e Megathirsus (Syn. Panicum) sdo bastante apro-
priadas para a ILP em areas com restri¢ao de chuvas, pois possuem
sistema radicular profundo e maior tolerancia a deficiéncia hidrica,
desenvolvendo-se em situa¢des nas quais a maioria das espécies
de safrinha ndo resistiria. Em virtude das diversas vantagens ja
percebidas pelos produtores, em muitas areas, a inclusdo dessas
gramineas em consorcios com culturas produtoras de graos (milho
e soja) vem sendo feita ndo para fins de ILP, mas com o proposito
de produgdo de palhada para o SPD e, em alguns casos, também
para auxiliar no controle de determinados patégenos de solo (mofo
branco) e plantas daninhas (buva).

_ | &

- ——— o, o
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Figura 6. Aspecto visual do desenvolvimento de uma cultivar de soja superprecoce, apds sete anos de monocultivo sem revolvimento do solo (2 esquerda)
e com rotagdo de culturas (a direita) envolvendo crotaldria e milho safrinha + braquiaria, em ambiente de Cerrado no Mato Grosso.

Crédito: Claudinei Kappes (Fundagdo MT).
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Apesar da dificuldade de se incrementar os teores de MOS,
mormente nas regides tropicais (SA et al., 2015; CRUSCIOL et al.,
2015; CORBEELS et al., 2016), a possibilidade de qualquer acrés-
cimo ou, pelo menos, a manutengdo dos teores originais de matéria
orgénica representa substancial ampliagdo da capacidade de reserva e
suprimento de nutrientes pelo solo. Esses efeitos decorrem da contri-
buigao proporcionalmente mais elevada da MOS para a CTC dos solos
tropicais, principalmente os arenosos (SILVA et al., 1994), e do fluxo
de disponibiliza¢do de nutrientes advindo de processos de ciclagem
pela atividade microbiana nos compartimentos organicos. Como resul-
tado, solos com maior conteudo de carbono organico estao vinculados
a niveis mais elevados de fertilidade, de biomassa microbiana e de
produtividade de graos (SA et al., 2009; LOPES et al., 2013; SA et
al., 2015). Tais aspectos sdo notorios nos solos arenosos, por sua baixa
CTC devido aos escassos contetdos de argila e de matéria organica,
onde a exploracao agricola sustentavel s6 tem chance de se viabilizar
com a adog@o do SPD e de outras praticas conservacionistas.

Diferentes modalidades de SPD podem resultar em conte-
udos de constituintes organicos distintos em relagdo a quantidade
e qualidade, o que também depende das condigdes ambientais,
como altitude, pluviosidade e temperatura. De todo modo, sabe-se
que teores mais altos de MOS em areas sob SPD sdo associados
a maiores aportes anuais de residuos fontes de carbono (SA et al.,
2015), preferencialmente acima de 10 t ha! de matéria seca ao ano.
Mas também dependem da existéncia de ambientes enriquecidos
com Ca e P (BRIEDIS et al., 2016; INAGAKI et al., 2016), ¢ em
especial com N oriundo de sistemas com maior participacdo de
espécies leguminosas como plantas de cobertura (HUNGRIA et al.,
2009; BABUJIA etal., 2010; BODDEY etal., 2010; ZOTARELLI
etal., 2012; URQUIAGA et al., 2014). Nesse contexto, depreende-
-se que os solos de fertilidade construida em SPD ndo somente
sdo ambientes mais propicios a pujante producdo de biomassa
vegetal, mas efetivamente dispdem dos fatores que fomentam os
mecanismos de conversao de residuos vegetais em estoque de car-
bono organico mais estavel no perfil, assumindo, assim, destacado
potencial também para a mitigagdo das emissdes de CO,.

A garantia das premissas do SPD, de minimo revolvimento
do solo, rotagdo de culturas e producdo de palhada para cobertura
permanente, tem mostrado ser a melhor saida para solucionar limi-
tacdes de ordem fisica nos solos. Altas temperaturas na superficie,
compactacao e baixa infiltragdo/retencdo de agua, sdo frequente-
mente associadas a perdas de estande e produtividade em lavouras
bem adubadas (ZANCANARO et al., 2015b). A conformidade na
conducdo do SPD ameniza esses problemas e diminui a necessi-
dade/periodicidade de intervengdes drasticas para rompimento de
barreiras fisicas, como operagdes de escarificacdo e subsolagem,
que sdo apenas paliativos.

Abioporosidade criada pela atividade radicular e mesofauna
do solo, ¢ a possibilidade das raizes de algumas plantas penetrarem
em camadas mais compactadas, tém motivado a preconizacdo de
sistemas de produgdo como a rotagdo e o consorcio de culturas em
SPD (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2010). Beneficios impor-
tantes tém sido observados na estruturagcdo do solo, em médio e
longo prazos, com a utilizagdo de plantas de cobertura com elevado
potencial de fixagdo de carbono e que possuem sistema radicular
volumoso e agressivo (CRUSCIOL et al., 2010), com capacidade
de crescer em solos com alta resisténcia a penetragdo, criando poros
por onde as raizes da cultura seguinte possam crescer em volume
e profundidade. Calonego, Borghi e Crusciol (2011) avaliaram
as alteragdes nos atributos fisico-hidricos do solo por cultivos de
milho solteiro e consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu.

Concluiram que o cultivo solteiro de milho no verdo ¢ suficiente
para melhorar as caracteristicas fisicas e estruturais do solo na
camada de 0 a 20 cm, porém, o consorcio com braquiaria por dois
anos consecutivos estendeu tais melhorias a camada de 20 a 40
cm, com redugdo da resisténcia mecanica a penetragao (Figura 7)
e aumento da densidade critica, permitindo maior capacidade de
retengdo de agua no solo.

20-20 cm ®20-40 cm

3,3
324
31 4
3.0 4
29 -
28 -
27 4
26
25 4
24
2,3

Aa

Ba

Resisténcila a penetra¢io (MPa)

Milho Solteiro Milho + Braquidaria

Figura 7. Resisténcia mecanica a penetragdo do solo com umidade na
capacidade de campo, em sistemas de cultivo de milho solteiro
¢ milho consorciado com braquiaria na linha de semeadura,
nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Letras maitisculas
comparam os sistemas de cultivo em cada profundidade e letras
minusculas comparam as profundidades em cada sistema de
cultivo, a 5% pelo teste t.

Fonte: Adaptada de Calonego et al. (2011).

O SPD resguarda os estoques de matéria organica, apresen-
tando maior conteudo de C e N microbianos até 20 cm de profundi-
dade e mais porosidade visivel, além de unidades morfologicas de
solo menos compactas ¢ poucas raizes com deformidades, quando
se trata de sistemas rotacionados em lugar da simples sucessdao
soja/trigo (SILVA et al., 2014). O SPD de longa duragdo confere
melhor qualidade fisica e reteng¢do de agua no solo (CALONEGO;
BORGHI; CRUSCIOL, 2011; MORAES et al., 2016) e a introdugao
de forrageiras em consorcio com milho preserva atributos fisicos
desejaveis, refletidos na macroporosidade, além da fertilidade qui-
mica, aumentando a produgao da soja subsequente (CRUSCIOL et
al. 2015; PEREIRA et al., 2016).

Quando ndo ha revolvimento intenso do solo, a atividade
microbiana, bem como o C e o N da biomassa sao favorecidos
(HUNGRIA et al., 2009; BABUIJIA et al., 2010; SILVA et al.,
2010). A biomassa microbiana, a respiragdo basal e atividade de
determinadas enzimas no solo apresentam estreita relagdo com os
teores de C organico e com as produtividades obtidas, de modo que
niveis elevados desses indicadores microbiologicos denotam solos
de alta qualidade e ambientes mais produtivos (LOPES et al., 2013).

Seguidos os pressupostos de rotagdo de culturas e manuten-
¢do de palhada na superficie, sistemas de manejo com revolvimento
minimo do solo tendem a aumentar a eficiéncia agronomica de
fertilizantes em regides tropicais e subtropicais (CRUSCIOL e
SORATTO, 2010). A adogdo do SPD e a intensificagdo ecologica
permitirdo um sistema mais tamponado pela MOS, reduzindo a
acao de processos erosivos (protecao pela palhada), minimizando
as perdas de nutrientes por erosdo, adsorc¢ao ou lixivia¢ao e favore-
cendo sua recirculagdo por ciclagem, de forma a prover resiliéncia e
estabilidade ao sistema. Por fim, o SPD também proporciona maior
eficiéncia no uso de agua, redugao de custos, estabilidade produtiva
e economica, com melhoria das condigdes de vida do produtor.
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5. "BAIXA” RESPOSTA A ADUBACAO EM SOLOS
DE FERTILIDADE CONSTRUIDA

A produtividade ¢ o resultado final que integra uma com-
plexidade de respostas a varios indicadores de solo (LOPES et al.,
2013) e também a outros componentes ambientais bidticos e abioticos
atuantes durante o ciclo das culturas. Logicamente, a produtividade
¢ favorecida nos solos de fertilidade construida, desde que haja
equilibrio entre a disponibilidade de nutrientes ¢ os demais fatores de
produgdo. Conforme o raciocinio desenvolvido nos topicos anteriores,
quanto mais intenso for o carater de tamponamento e a resiliéncia
desses solos, maiores as chances de combinagdes diversas de manejo
e eventos ambientais conduzirem a produtividades similares, eviden-
ciando a desejavel estabilidade de produgao.

Nesse sentido, ¢ comum a percep¢ao de baixa resposta
ao aumento nas dosagens de fertilizantes em talhdes de cultivo
comercial bem conduzidos ha algum tempo, o que certamente esta
relacionado aos ganhos em estoques de nutrientes, tamponamento
e resiliéncia nesses ambientes devido ao manejo empreendido.
Quando a maior parte dos fatores de producéo gerenciaveis ¢ ajus-
tada, o sistema passa a suportar melhor e amenizar eventuais impac-
tos decorrentes de varia¢des na adubagdo e em fatores ambientais,
de modo que, se por um lado tais varia¢des ndo resultam em incre-
mentos de produtividade, por outro, ndo ha perdas significativas.

Como seria de se esperar, dados experimentais e resultados de
observagdes de produtores sobre corregdo da acidez e adubagdo em
areas de fertilidade construida ndo expressam aquelas nitidas respos-
tas relatadas nos estudos brasileiros classicos, conduzidos em solos
que nunca haviam recebido aplica¢des de calcario ou de fertilizantes.
A analise de trabalhos mais recentes, envolvendo experimentacao em
areas que ja se encontravam ha varios anos em processo produtivo
tecnificado e com plantio direto, permite constatar substancial dimi-
nuicio na magnitude das respostas ao fornecimento de nutrientes (SA,
2004; PAULETTI, 2006, WENDLING etal., 2008; RESENDE et al.,
2006; SILVA et al., 2006; LANGE; LARA CABEZAS; TRIVELIN,
2008; FONTOURA et al.,2010; RESENDE, 2011; LACERDA etal.,
2015), em que doses moderadas de fertilizantes sdo suficientes para a
obtengao de produtividades bastante satisfatorias. Como parte dessa
mudanga, no SPD tem-se comprovado aumento da eficiéncia de
aproveitamento dos fertilizantes aplicados, em especial dos fosfata-
dos (SOUSA etal., 2013), bem como maior participacao de formas
organicas no total de nutrientes supridos as plantas, atenuando os
efeitos que seriam esperados com a adubagao.

Assim, pesquisas de adubacao em solos de fertilidade cons-
truida sdo, de certa forma, dificultadas por essa baixa magnitude
de resposta. Tanto o isolamento de um unico fator/nutriente como
varidvel independente, quanto a avaliagdo do efeito global de um
produto multinutriente, podem ter conclusdes pouco respaldadas
se o planejamento experimental nao for criterioso nos contrastes
necessarios para discriminar as verdadeiras relagdes de causa e
efeito. Visto que esses solos constituem sistemas mais complexos,
ha maior chance de ocorréncia de efeitos confundidos que mascaram
os resultados. Baseado somente em medi¢des de produtividade,
tratamentos com diferentes produtos ou formas de manejo da adu-
bacdo tendem a apresentar eficiéncia técnica equiparavel, quando
avaliados nesses ambientes cuja fertilidade atual ja suplanta a
perspectiva de resposta das culturas. Trata-se de pseudoeficiéncia na
realidade, por simples inexisténcia de diferenca devido a qualquer
tentativa de modificacdo no fornecimento de nutrientes. Inclusive,
ha situagdes nas quais até mesmo a auséncia de adubac¢do ndo tem
efeito sobre a produtividade.

Por essas razdes, qualquer estudo de novos produtos ou
praticas para o gerenciamento de nutrientes no solo ¢ na planta,
em ambientes de fertilidade construida, carece de avaliagdes em
longo prazo. Chuvas bem distribuidas durante a estagdo de cultivo
favorecem o nivelamento das respostas aos tratamentos, ao passo
que a ocorréncia de déficit hidrico ou outros tipos de estresse cos-
tumam acentuar diferengas, evidenciando vantagens e desvantagens
do que se estd comparando. Resultados conclusivos dependem de
acompanhamento da produtividade em pelo menos alguns cultivos
sequenciais, além de avaliagdes mais detalhadas de alteragdes em
atributos do solo, na absor¢@o de nutrientes pelas plantas e nas suas
respostas fisioldgicas e bioquimicas.

Os dados da Figura 8 exemplificam episodios de baixa res-
posta a doses de fertilizantes na semeadura e cobertura, em safras
consecutivas de soja/milho/soja, em Latossolo Vermelho-Amarelo
argiloso, numa lavoura comercial sob plantio direto em Unai, MG.
As produtividades foram pouco influenciadas pelas adubagdes,
notadamente nos cultivos de soja, salientando os consideraveis
niveis de rendimento obtidos sem a aplicag@o de fertilizantes. De
acordo com a analise economica representada nas linhas indicando a
produtividade liquida, em que foram descontados os gastos relativos
a adubag@o, nao houve retorno compensatoério na maioria das vezes.
O tamponamento do sistema pode ser claramente comprovado no
caso do P, em que, mesmo apos a colheita das trés safras, o teor de
P-Mehlich 1 na analise de solo pouco oscilou no tratamento sem
adubacgdo (LACERDA et al., 2015).

Exemplos como o reportado indicam que, quando os niveis
de produtividade estdo estabilizados em patamares satisfatorios
para o produtor, as adubagdes em solos de fertilidade construida
serdo mais efetivas se baseadas na filosofia de reposicao (CQFS-
RS/SC,2004; FONTOURA etal., 2015), apenas restituindo o que for
exportado nas colheitas. Adubacdes mais pesadas ndo surtirdo efeito
no rendimento das culturas, diminuirdo a lucratividade e deixardo o
sistema predisposto a perdas. Por outro lado, se o objetivo for alcancar
metas mais elevadas de produtividade, o aporte de nutrientes precisara
ser proporcionalmente maior que a exportagao, pois a eficiéncia de
uso pelas plantas diminui quando se buscam novos tetos de rendi-
mento (FONTOURA et al., 2015; RESENDE et al., 2016). Nesse
caso, para melhor balizar a tomada de decisdo, torna-se importante
0 acompanhamento econdémico dos resultados na lavoura.

De fato, é relativamente comum ndo haver retorno econd-
mico da adubagdo em solos com disponibilidade de nutrientes alta
ou muito alta, conforme comprovado em relag@o ao fornecimento
de P (VIEIRA et al., 2015) e K (VIEIRA et al., 2016) em areas de
SPD de longa duragdo com rotagdo soja, milho, trigo ¢ cevada no
centro-sul do Parana. Esses estudos constataram ainda que, em solos
de fertilidade construida, ha diferengas entre as culturas quanto a
probabilidade de resposta produtiva e econdmica a aplicagdo de
fertilizantes. Os cereais de inverno mostraram-se mais exigentes
e responsivos ao fornecimento de P e K, o que pode estar ligado a
aquisi¢do pelas plantas dificultada por condi¢des de seca e baixas
temperaturas que ocorrem durante essa esta¢do de cultivo, afetando,
inclusive, a difusdo de nutrientes no solo. A cultura da soja foi a
menos responsiva nesse sistema de rotagao.

6. POSSIBILIDADE E CONVENIENCIA DE REVISAD DOS
NIVEIS CRITICOS DE NUTRIENTES EM SISTEMAS
DE ALTA PRODUTIVIDADE

Uma questdo que emerge quando se discute o manejo
visando produtividades mais elevadas € se os niveis criticos de
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Figura 8. Produtividade bruta e produtividade liquida numa sequéncia soja/milho/soja em
funcdo das doses de fertilizantes utilizadas na semeadura (A, C e E) e na cobertura
(B, D e F), em lavoura comercial num Latossolo de fertilidade construida no noroeste
de Minas Gerais. Em cada adubagdo, a terceira dose equivaleu ao manejo adotado

pelo produtor.
Fonte: Adaptada de Lacerda et al. (2015).

nutrientes no solo indicados na literatura classica sdo validos
também para sistemas de alto desempenho produtivo. A rotacao de
culturas envolve espécies com requerimentos nutricionais distintos
e a adubagdo do sistema deve atender aquelas mais exigentes.
Além disso, a maioria das cultivares modernas foi selecionada
para alto potencial de produgdo em ambientes sem limita¢des de
fertilidade. Assim, é razoavel supor que os niveis criticos definidos
anteriormente pela pesquisa, numa logica de agricultura diferente
da atual (preparo convencional, monocultura, sementes menos
produtivas), devam ser revistos para as novas configuragdes de
sistemas de produgdo, especialmente nas areas de cultivo de alta
intensidade/produtividade.

Ha indicativos da necessidade de se identificar novos
padroes de fertilidade do solo a serem mantidos nas lavouras,
para que a agricultura brasileira possa transpor os atuais niveis
de produgdo e, assim, cumprir a expectativa de sua participacao
no atendimento a crescente demanda global por alimentos, sem
depender majoritariamente da expansao de area cultivada. O caso
da soja ¢ emblematico, pois, apesar da sua produtividade poten-
cial exceder 150 sc ha', a média na maioria das propriedades

Dose de KCI em cobertura (kg ha™)

critico de P pouco maior que o anteriormente
proposto, ao realizarem estudo de calibragao do
nutriente para adubacao de culturas de graos em
Argissolos e Latossolos sob SPD no Paraguai.
Schlindwein, Bortolon e Gianello (2011) encon-
traram niveis criticos de K em solos sob SPD
no Rio Grande do Sul mais elevados do que
os descritos na tabela de interpretagdo vigente
para aquele estado e Santa Catarina (CQFS-
RS/SC, 2004). Em Minas Gerais, Lacerda (2014) determinou
niveis criticos de P e K a partir de dados experimentais de dois
Latossolos argilosos de cerrado, cultivados com a sucessdo soja-
milho, obtendo valores superiores as indicagdes oficiais do estado
(ALVAREZ V. et al., 1999). Os trabalhos de pesquisa nessa linha
ainda s3o escassos e o ideal € que se dispusesse de mais resultados
nas diversas regioes produtoras, para permitir redefinicdes mais
consistentes possiveis.

No Parana, a reavaliacdo dos niveis criticos em solos de
basalto levou a atualiza¢do nas recomendagdes regionais para o
sistema de sucessdo soja/trigo-aveia-cevada-milho safrinha, em
solos com mais de 40% de argila. Para teores de P e K na profun-
didade de 0 a 20 cm, acima de 9 e 120 mg dm?, respectivamente,
¢ possivel dispensar a adubacdo para a soja (EMBRAPA, 2008).
Entretanto, considerando o sistema, € preciso lembrar que a cultura
da soja ¢ menos sensivel ao fornecimento de nutrientes do que os
cereais de inverno e o milho (WENDLING et al., 2008; SCHLIN-
DWEIN, BORTOLON, GIANELLO, 2011; FONTOURA et al.,
2015; LACERDA et al., 2015), razdo pela qual ndo se deve abrir
mao da adubagdo de manutencao para essas ultimas.
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O cultivo em solos com
disponibilidade alta a muito alta de
nutrientes ¢é rotina para grande parte
dos agricultores do centro-sul do
Parana, com produtividades médias
das culturas de graos em patamares
bem superiores aos observados em
outras areas do Pais (FONTOURA
et al., 2015). Por isso, os resulta-
dos de experimentagdo naquela
regido agregam informagdes que
podem antecipar expectativas de
respostas ao manejo da adubagdo
em outras zonas agricolas com solos
de fertilidade construida. A partir
de uma base experimental robusta,
envolvendo SPD de longo prazo e
diferentes locais, verificou-se que
os niveis criticos de P (VIEIRA et
al.,2015)e K (VIEIRA etal., 2016),
para o sistema de culturas como um
todo, foram ligeiramente superiores
aos estabelecidos para solos argi-
losos no estado do Parana, sendo
os teores criticos mais elevados
para o grupo de cereais de inverno,
que mostraram-se mais exigentes/
responsivos a fertilidade (Figura 9).
Além disso, as doses indicadas para
adubacdo de reposi¢do em solos de
alta ou muito alta disponibilidade
foram maiores do que as recomen-
dagdes pré-existentes, porque as
produtividades-alvo aumentaram.

Resultados como esses suge-
rem que as tabelas de interpretacao
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Figura 9. Niveis criticos de fosforo e potassio (Mehlich-1) no solo, na camada de 0 a 20 cm, considerando
as culturas de inverno (trigo, cevada e aveia branca), as de verdo (soja e milho), e todo o sistema
de rotacdo, na regido centro-sul do Parana.

Fonte: Adaptada de Vieira et al. (2015, 2016).

de analise do solo e de recomen-

dacdo de corretivos e fertilizantes

tendem a ficar defasadas a medida que os sistemas de cultivo se
intensificam e o potencial de producdo aumenta, sendo oportuno
aferir os niveis criticos de nutrientes em escala regionalizada.
Embora a probabilidade de retorno econdmico seja mais baixa
nas classes de alta ou muito alta disponibilidade de nutrientes, o
dimensionamento da adubacdo deve garantir o reabastecimento
do sistema para continuidade da ciclagem ao longo das rotagoes,
além de repor o exportado nas colheitas (FONTOURA et al., 2015).

Em cultivos de alta performance, a adequada nutricdo
de cada planta da lavoura ¢ tdo importante quanto a auséncia
de falhas de estande. Plantas deficientes ou com desequilibrios
nutricionais sofrem mais com estresses ou acabam dominadas,
comprometendo a producdo final. Nesse contexto, ¢ relevante
salientar que, diferentemente das parcelas experimentais, que
sdo relativamente homogéneas, os solos de lavouras comerciais
sempre apresentam variabilidade espacial da fertilidade. Nesse
caso, mesmo que a amostragem seja bem representativa, quando
a andlise indicar disponibilidade de um nutriente igual ao seu
teor critico, trata-se de uma média, o que implica que ha locais
amostrados com disponibilidade abaixo, igual ou acima do nivel
critico, refletindo a variabilidade espacial. Dito isso, a opcao por
trabalhar com valores de niveis criticos mais elevados ¢ uma
forma de mitigar o problema de micro-sitios de menor fertilidade,

inerentes ao solo ou derivados das imperfeigdes de manejo, que
prejudicam o desenvolvimento das plantas que ali se estabelecem
e ocasionam indesejavel desuniformidade no dossel.

7. BALANCO/EQUILIBRIO DE NUTRIENTES EM ISTEMAS
DE PRODUCAO COM FERTILIDADE CONSTRUIDA

Os cultivos em solos de fertilidade construida ndo estdo
isentos de desequilibrios nutricionais, e a manutencao do balan-
ceamento entre nutrientes constitui um dos principais desafios de
manejo, sobretudo em sistemas de produgdo mais intensivos. Cada
espécie vegetal possui padrdes peculiares de extracao de nutrientes
durante o ciclo e de exportacdo nas partes colhidas. Assim, culturas
diversificadas e altas produtividades impdem variagdes de consumo
das reservas do sistema, o que pode acarretar déficits ou sobras
de determinados nutrientes. E preciso conhecer ¢ acompanhar as
flutuacdes dessas reservas, pelo confronto de entradas via aduba-
¢do, saidas pela exportagdo e correspondentes impactos nos teores
disponiveis na analise do solo, para entdo proceder aos devidos
ajustes, restituindo ou utilizando os créditos de nutrientes ao longo
do tempo (Figura 4).

O langamento de cultivares cada vez mais produtivas faz crer
que as praticas modais de adubag¢ao de lavouras de graos em dife-
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rentes regides do Brasil sejam insuficientes para sustentar ganhos
de produtividade. Sem critério que leve em conta as analises de solo
¢ as estimativas de exportacdo, o agricultor, ao utilizar os mesmos
fertilizantes em doses fixas por longo periodo, acaba aumentando o
risco de desbalango nos estoques de nutrientes do sistema. Isso faz
com que areas de fertilidade construida fiquem sujeitas a desequi-
librios de suprimento, mediante aplicagdes super ou subdimensio-
nadas, dependendo do nutriente. Além de restringirem a expressao
do potencial genético das cultivares modernas, esses desequilibrios
podem comprometer a rentabilidade das lavouras.

Simulagdes apontando o balango deficitario de nutrientes
na sucessao soja-milho safrinha foram apresentadas por Oliveira
Junior et al. (2013) e Kappes e Zancanaro (2014), ao considera-
rem praticas de adubagdo com formulac¢des e dosagens habituais
entre produtores do Parana e do Mato Grosso, respectivamente.
A tendéncia geral ¢ que essas culturas estejam recebendo quan-
tidades insuficientes para repor o N e o K exportados nos graos.
O cenario € bem menos drastico no caso do P, cujo fornecimento
costuma superar a exportacdo, o que explica a existéncia de muitas
areas com disponibilidade crescente desse nutriente nas analises
de solo. Um ponto importante é que, se eventual desbalango de
nutrientes ocorrido num cultivo ndo for detectado, pode haver
prejuizo das culturas subsequentes, comprometendo todo o sis-
tema de produgio. E o caso quando se deixa de adubar o milho
safrinha e, diante de condigdes climaticas favoraveis, a colheita
farta implica em grande exportagdo de nutrientes e consumo das
reservas do solo, o que podera afetar a produtividade da propria
soja no verao seguinte.

O IPNI oferece acesso a um aplicativo informatizado (http://
brasil.ipni.net/article/BRS-3293), com base de dados propria, que
permite estimar o balango de nutrientes na lavoura para uma cultura
individual ou um sistema de producdo. Essa ferramenta ¢ bastante
util como passo inicial para melhor conhecer a efetividade das
adubacdes empregadas num talhdo, bastando que o usuario informe
a cultura, a produtividade obtida e as quantidades de nutrientes que
foram fornecidas. Automaticamente, o aplicativo retorna os valores
do balango de nutrientes e o indice de desfrute da adubagéo.

A conveniéncia de melhor ajuste no fornecimento de N,
P e K em lavouras comerciais de alto investimento tecnologico
foi demonstrada por Hickmann (2014) e Lacerda et al. (2015) em
experimentos, respectivamente, nas regidoes Campos das Vertentes e
Noroeste de Minas Gerais. Variando quantidades a menos e a mais,
em comparagdo a adubagao de rotina das fazendas para as culturas
de soja e milho, durantes trés anos, esses trabalhos comprovaram
que o manejo que vinha sendo utilizado pelos produtores nao
era o que proporcionava maior eficiéncia técnica e econdmica
(Tabela 4, Figura 8). Nos dois estudos de caso, foram evidenciadas
oportunidades para adequagao dos niveis de N, P e K nas aduba-
¢des, promovendo ganhos de rentabilidade e uso mais eficiente de
fertilizantes. Ao considerar o manejo para o sistema, Hickmann
(2014) verificou que certo aumento de N e K e concomitante redugao
na quantidade de P proporcionaram vantagens em produtividade,
receita e eficiéncia no uso desses nutrientes (Tabela 4). Auséncia
de resposta da soja e discreto incremento de produtividade para
o milho (Figura §) foram reportados por Lacerda et al. (2015),
fazendo com que o diferencial de receita ndo fosse suficiente para

Tabela 4. Resposta cumulativa ao fornecimento de N, P e K, rentabilidade e eficiéncia de uso de nutrientes (EUN), na sequéncia milho/soja/milho em
lavoura comercial cultivada em Latossolo de fertilidade construida na regido dos Campos das Vertentes, MG.

Nutrientes aplicados

Produtividade
acumulada
----------------- (kgha!)----------------- (R$ ha') memmmmeeee - (kgkg) e
0 0 0 17.496 3.670,60 - - - -
129 0 117 21.249 4.410,96 29 - 32 31
258 0 234 25.239 5.517,44 30 - 33 32
387 0 351 24.822 4.742,80 19 - 21 20
56 189 43 19.798 3.998,17 41 12 54 36
185 189 160 23.451 4.969,17 32 32 37 34
314 189 277 26.628 5.599,49 29 48 33 37
.......... 443189 or 28400 5.8..2.;.‘.‘.,73 i 582837
102330 ......... - 22548 i 4}.{’87 5 15 ....................... 7 1 ....................... 45 ............
231 330 188 24.471 4.668,59 30 21 37 29
360 330 305 26.932 5.148,51 26 29 31 29
489 330 422 28.733 5.394,35 23 34 27 28
150 493 106 22.165 3.767,69 31 9 44 28
279 493 223 26.130 4.796,85 31 18 39 29
408 493 340 27.824 5.042,05 25 21 30 25
537 493 457 29.569 5.185,93 22 24 26 24

"'EUN = [(produtividade com o nutriente — produtividade sem o nutriente) / quantidade do nutriente aplicada].
O tratamento assinalado em branco foi o que apresentou maiores rentabilidade e eficiéncia média no uso de nutrientes em comparacgdo ao manejo do

produtor, correspondente ao tratamento assinalado em verde.
Fonte: Adaptada de Hickmann (2014).
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compensar os custos da adubag¢@o nas condigdes daquela lavoura
durante as trés safras avaliadas.

Aprimoramentos no contexto dos exemplos citados sdo pos-
siveis mediante algum investimento de tempo e recursos para moni-
toramento das condig¢des de fertilidade do solo e do comportamento
produtivo das culturas. Deve-se ponderar também as informagdes de
aportes via fertilizantes e de exportagdo de nutrientes nas colheitas,
para nortear a tomada de decisdo sobre eventuais modificagdes
na adubagdo (Figura 4). Obviamente, trata-se de avangos a serem
buscados em ambito local, uma vez que cada lavoura representa um
ambiente de produgdo peculiar, com histérico e reagdes proprias
quanto ao uso e manejo do solo.

E importante frisar que os solos arenosos s3o mais propensos
a desarranjos nas propor¢des ideais entre nutrientes devido a sua
menor capacidade de reserva e tamponamento, essencialmente
dependentes do contetido de MOS. Mesmo com o SPD, ¢ dificil
manter a disponibilidade acima do nivel critico para todos os
nutrientes nesses solos, tornando desafiador o planejamento para
adubagdes equilibradas e com minimas perdas. No caso, o parce-
lamento, com doses menores ¢ mais frequentes, constitui a decisdo
mais acertada para nutrientes como N, K, S e B, que podem ser
mais facilmente perdidos da zona de exploragao radicular.

A anélise dos teores de nutrientes nos produtos colhidos na
propriedade ¢ aconselhavel para aqueles que buscam estratégias
mais avancadas de gerenciamento da fertilidade, pois os dados de
exportagao indicados na literatura ndo sdo convergentes, variando em
funcdo de anos, locais e cultivares avaliados (Tabela 5 e Tabela 6).
Mesmo quando atualizados, esses valores tabelados sdo apenas
uma referéncia, que pode ndo atender aos requisitos para ajustes
finos ou agricultura de precisdo na adubagdo em solos de fertilidade
construida.

€. S0LOS DE FERTILIDADE CONSTRUIDA COMO
AMBIENTE PROPICIO PARA A IMPLEMENTACAQ
DA ADUBACAO DE SISTEMA

A diversificagdo de cultivos para a intensificacdo do uso da
terra € hoje uma necessidade, tanto do ponto de vista econdomico,
para reduzir riscos e ampliar a lucratividade dos empreendimentos
agricolas, quanto sob a otica de sustentabilidade do agroecos-
sistema, que ¢ prejudicada quando ha simplificacdo tendendo a
monocultura (KAPPES, 2015). Geralmente, os sistemas mais
diversificados trazem duvidas sobre a melhor forma de manejo da
fertilidade, se a adubagdo deve focar o requerimento individual ou
global das espécies envolvidas, e ainda sobre os momentos mais
apropriados para aplicag@o dos fertilizantes.

Na filosofia da adubacdo de sistema, busca-se planejar as
operagdes para abastecer o solo de nutrientes de modo a satisfazer a
absorcao pelas plantas no decorrer de um ano agricola ou de um ciclo

Tabela 6. Extragdo ¢ exportagdo de nutrientes por cultivar de soja com
tipo de crescimento indeterminado, em equivalentes de N, PO

e K,0.
Parte da planta N P,0, K,0
----------- (kg t' de graos) -----------
Graos (exportagao) 65,0 (51,0)* 13,3 (10,0) 24,0 (20,0)
Restos culturais 17,0 (32,0) 3,4(54) 16,8 (18,0)
Total (extragao) 82,0 (83,0) 16,7 (15,4) 40,8 (38,0)

* Dados entre paréntesis constituem os valores de referéncia anteriores
para a cultura no Brasil (EMBRAPA, 2013).

Fonte: Adaptada de Oliveira Junior et al. (2014).

de rotagdo, ao invés de adubar cada cultura com base nas demandas
individuais. Devidamente implementada, essa abordagem permite
conciliar facilidades operacionais e uso eficiente de fertilizantes.

Solos de fertilidade construida, cultivados por longo tempo
em modelos conservacionistas como o SPD, e sem limitagdes de
ordem fisica, viabilizam a aplicagdo pratica da adubagao de sistema.
O grande aporte de residuos, associado a alta atividade biologica e
bioquimica, garantem eficiente ciclagem e suprimento continuo de
nutrientes, em sincronia com a demanda das culturas. Desse modo,
praticamente toda a adubagdo de reposi¢ao pode ser aplicada anual-
mente de uma Unica vez, antecedendo o estabelecimento da espécie
mais exigente ou que apresente maior resposta (FONTOURA et
al., 2015). Todavia, essa estratégia ¢ ainda pouco explorada pelos
agricultores brasileiros.

Os ambientes mais tamponados e com bons estoques de
nutrientes possibilitam flexibilizar as praticas de fornecimento de
acordo com as conveniéncias operacionais, sem grandes prejuizos
as culturas. Para adubar o sistema, deve-se levar em conta as par-
ticularidades das combinacdes de espécies utilizadas em diferentes
regides ou mesmo propriedades, ponderando as exigéncias e os
niveis de exportacdo de cada nutriente, para entdo estipular a melhor
estratégia de manejo.

Se planejada com critério, a adubag@o de sistema permite
usufruir o potencial produtivo de todo o conjunto de culturas que
compde a sucessdo ou rotagdo, tirando vantagem das circunstancias
oportunas para melhor aproveitamento dos fertilizantes (Tabela 7).
Sempre que possivel, é conveniente direcionar a aplicacdo de fer-
tilizantes para o cultivo daquelas espécies mais exigentes ou que
apresentem maior retorno econdmico ao fornecimento de nutrientes.
Com as tecnologias atualmente disponiveis, também se pode aco-
modar a distribui¢ao do adubo conforme as épocas mais propicias
a circulagdo do maquinario, com menor conflito de programagao
com outras atividades, mormente nas janelas de semeadura, o que
amplia o rendimento operacional nas fazendas.

Tabela S. Valores de exportagdo de nutrientes pelo milho, em equivalentes de N, P,O, e K, O, de acordo com diferentes fontes de consulta.

Exportacio

Observacoes

Referéncia

(kg t! graos) - --------

17,0 a23,0 9,2a13,7 4,8a8,4
15,0 5,5 8,4 Valores médios para o Brasil
- 6,2 3,8
15,7 7,1 44

Faixas de valores levantados na literatura brasileira

Meédias de 679 amostras de graos analisadas na Embrapa Soja

Valores médios em trabalhos brasileiros publicados a partir de 1995

Sousa e Lobato (2004)
Fancelli e Tsumanuma (2007)
Oliveira Junior et al. (2010)
Resende et al. (2012)
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Tabela 7. Indicagdes de adubacdo de sistema com P e K para combinag¢des de culturas em rotagdo sob SPD em solos argilosos da regido Centro-Sul

do Parana.
. Clafs? d y Teor no solo* . Espécie de
disponibilidade Trigo/Cevada
cobertura
Pmgdm?)  ------immm oo
Alta 8-16 (RI+RS) +20% 15
Muito alta > 16 RI+ RS -
K@mgdm?®)  -----cmmmmmi e
Alta 90 - 180 RI+RS =
Muito alta > 180 RI+RS -

Soja

Sequéncia de cultivos**

Espécie de

Milh
1o cobertura

Trigo/Cevada Soja Milho

-------- PO (kghat)- oo - o

- RM  (RI+RS)+20% 15 - RM

- RM RI+RS - - RM

-------- KoOi(kghat)- - oo
- RM RI + RS - - RM
- RM RI+RS - - RM

* Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1.

** Rotagdo soja ou milho no verdo antecedidos, respectivamente, por trigo/cevada ou espécies de cobertura no inverno.
RI = reposi¢do da exportagdo de nutrientes pelas culturas de inverno, equivalente a 10 kg P,O, e 6 kg K,O por tonelada de grdos de trigo/cevada. RS =
reposi¢do da exportagdo de nutrientes pela soja, equivalente a 14 kg P,O, e 20 kg K O por tonelada de graos. RM = reposi¢do da exportagdo de nutri-

entes pelo milho, equivalente a 8 kg P,O; e 6 kg K,O por tonelada de graos.

Fonte: Adaptada de Fontoura et al. (2015).

O exemplo de adubacdo de sistema apresentado na Tabela 7
foi ajustado para o esquema de rotag@o predominante no Centro-Sul
do Parana, em SPD de longa duragdo. Em solos com disponibilidade
alta ou muito alta de P ¢ K, recomenda-se que os fertilizantes sejam
aplicados basicamente para repor as quantidades exportadas com
as colheitas. Quando o cultivo de verdo for soja, sugere-se que a
demanda anual de adubagao do sistema seja aplicada integralmente
no cultivo de inverno com trigo ou cevada, visto que esses cereais
s30 mais responsivos do que a leguminosa em solos de fertilidade
construida. Quando o cultivo de verdo for milho, mantém-se a apli-
cacdo da adubag@o de reposicdo nesta cultura, devido ao seu maior
requerimento nutricional para altas produtividades (FONTOURA
etal., 2015; VIEIRA et al., 2015, 2016).

Um ponto importante € conhecer bem as condigdes do talhdo,
por meio do monitoramento periddico da fertilidade no perfil, jun-
tamente com as caracteristicas fisiologicas de cada espécie vegetal
envolvida. Esse conhecimento ¢ que dara seguranga na escolha do
momento ¢ modo de fornecimento dos nutrientes.

No caso de nutrientes como N e K, que podem ser perdidos
com mais facilidade, as antecipagdes de aplicagdo das quantidades
demandadas pelo sistema ndo sdo plausiveis para qualquer condigido
de solo, clima e cultura. Também nao ¢ prudente fixar e extrapolar
recomendagdes em relacdo a distribuicao de fertilizantes a lango ou
no sulco de semeadura. Principalmente em se tratando do P, alguma
alternancia entre essas modalidades é recomendavel na adubagdo de
sistema em solos argilosos, com o objetivo de manter ambientes de
alto potencial produtivo em plantio direto, uma vez que produtivi-
dades mais elevadas estdo associadas a maiores teores do nutriente
em profundidade até 20 cm (OLIVEIRA JUNIOR; CASTRO, 2013;
FONTOURA et al., 2015; ZANCANARO et al., 2015a). Outra pos-
sibilidade no gerenciamento do sistema ¢ adubar no sulco daquelas
culturas com menor espagamento entre linhas, para diluir o efeito
salino de fertilizantes proximos as sementes ou quando ha interesse
em incorporar nutrientes de forma mais homogénea na lavoura.

9. OPORTUNIDADES PARA OTIMIZACAO DO MANEJO
VISANDO MAIOR EFICIENCIA NO SISTEMA DE
PRODUCAO E MAIOR RENTABILIDADE

O gerenciamento do fornecimento de nutrientes ¢ um
componente do processo de produgdo que pode impactar subs-

tancialmente a rentabilidade das lavouras, mas boa parte dos
produtores e técnicos ndo tem uma dimensdo mais exata de
quanto seriam as dosagens de adubos mais apropriadas aos
diferentes ambientes de cultivo ao longo do tempo. Duas situa-
¢oes ainda sdo comuns nas regides agricolas do Pais: a primeira
diz respeito aqueles que acham que simplesmente aumentar as
doses dos fertilizantes que se esta acostumado a usar é garantia
de colheitas crescentes, enquanto a segunda refere-se aos que se
acomodaram e usam sempre a mesma adubag@o, apesar de inves-
tirem em sementes e tratos culturais mais modernos, que geram
novos patamares de produtividade. As adubagdes realizadas sem
o acompanhamento da fertilidade do solo por meio de analises
periddicas acabam por diminuir a lucratividade das lavouras,
em razdo do consumo inadequado de fertilizantes (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2010). Assim, para muitos, parece nao ser claro
o papel de uma adubacdo mais eficiente para a competitividade
no setor agricola.

Talhdes com elevados teores de nutrientes representam
uma reserva que pode ser manipulada em prol de melhores ajustes
técnicos e econdmicos, com beneficios que conciliam maior receita
liquida, uso mais eficiente de fertilizantes e reducdo de riscos ao
ambiente. O solo de fertilidade construida constitui uma poupanga
que precisa ser gerenciada, recebendo aplicagdes e retiradas, na
forma e momentos mais convenientes ao sistema de producao e ao
agricultor. Ha situagdes em que ¢é possivel estabelecer uma estraté-
gia variavel na aquisi¢ao de fertilizantes, utilizando-se das reservas
do solo nos momentos de alta de custo dos adubos ou baixo preco
de venda dos graos e recompondo-as quando as cotagdes forem
mais favoraveis. Lavouras com fertilidade construida, em solos de
textura média a argilosa sob SPD, podem, durante algum tempo,
manter os mesmos patamares de produtividade e maior retorno
econdmico utilizando menores quantidades de fertilizantes do que
seria a adubacdo habitual (Figura 8).

Uma constatagdo comum ¢ a propor¢do entre nutrientes
na adubag¢@o ndo ser condizente com a relagdo 6tima para o aten-
dimento da demanda do sistema de culturas, o que pode limitar a
produtividade levando a perda de rentabilidade (Tabela 4). Ha casos
em que o ajuste na aplicagdo de um unico nutriente pode aumentar
o retorno do investimento em outras tecnologias (sementes, defen-
sivos, maquinas, irrigacdo). Entre os macronutrientes primarios, a
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tendéncia ¢ que N e K sejam proporcionalmente mais demandados
na adubagdo do que o P, a medida que aumenta a produtividade
do sistema. Dai a conveniéncia de ajustar o fornecimento de cada
nutriente de forma individualizada, o que ndo ¢ possivel quando
se trabalha apenas com formulas pré-definidas.

E oportuno promover redimensionamentos dinimicos no
tempo, a partir de monitoramento mais frequente por meio de ana-
lises de solo, do acompanhamento do histérico de produtividade
e da estimativa das taxas de exportagdo dos diversos nutrientes
(Figura 4). Essa estratégia, relativamente simples e que pode ser
incorporada a rotina das fazendas, ¢ decisiva na busca de eficién-
cia de gestdo para maior competitividade. A Figura 10 sintetiza as
principais vias de informagao e critérios a considerar, aditivamente,
quando se busca ajustes mais refinados no manejo da adubagao.
Todos os itens devem ser tratados pelo profissional de assisténcia
técnica ou tomador de decisao a luz das caracteristicas peculiares
aos solos de fertilidade construida discutidas no presente artigo,
levando em conta que alguns dos critérios sdo dependentes do
manejo precedente e do historico de culturas e, portanto, podem
ser definidos de forma particularizada por talhdo.

Figura 10. Informagdes necessarias para se refinar o dimensionamento da
adubacdo em solos de fertilidade construida.
Crédito: Alvaro Resende.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Os solos de fertilidade construida correspondem ao cenario
emergente nas areas agricolas bem manejadas e trazem novos quesitos
a serem considerados na busca por ganhos de eficiéncia na aduba-
¢do. Modificagdes nos estoques ¢ na dinamica de nutrientes nesses
solos interferem na resposta das culturas a sua aplicagdo e surgem
oportunidades para novas estratégias de gerenciamento da fertilidade,
focadas em otimizagdo do uso de fertilizantes e da rentabilidade para
o agricultor. Os seguintes aspectos devem ser enfatizados:

* Osindicadores diretos da condi¢do de fertilidade construida
dizem respeito a deteccdo de teores dos principais nutrientes acima
dos niveis criticos na analise do solo, enquadrados nas classes de
disponibilidade alta a muito alta.

* O controle da acidez, as adubag¢des corretivas e de manu-
tengdo, associadas a praticas que privilegiem a presenca de matéria
orgdnica sdo necessarias a construco da fertilidade. Entretanto, a
manuten¢do de ambientes de alto potencial produtivo depende tam-
bém de cuidados para que se tenham condigdes fisicas e biologicas
do solo favoraveis ao desempenho 6timo das culturas.

* Aintensificagdo ecoldgica com inclusdo de mais espécies
em rotagdo, sucessdo ou consorcio, atrelada ao plantio direto, sdo
requisitos para assegurar o tamponamento da fertilidade do solo
apos as adequagdes quimicas e aumentar a resiliéncia do sistema,
resultando em maior estabilidade de produgio frente a situagdes de
estresses. Manter ou, preferencialmente, aumentar o contetido de
matéria organica deve ser o objetivo central, pois esse constituinte
influencia numerosos processos no solo, com papel fundamental
na qualidade quimica, fisica e bioldgica.

* Alcancada a conjuntura acima, os solos de fertilidade cons-
truida passam a expressar as condi¢des para obtencdo de elevadas
taxas de aproveitamento dos nutrientes, com indices de eficiéncia
de uso de fertilizantes superiores aos convencionados na literatura
classica.

* O aperfeigoamento do manejo de solos de fertilidade
construida requer certo investimento na obtenc¢ao de informacdes
sobre o comportamento de cada ambiente de produgao (Figura 10).
A resposta das culturas a adubagao nesses solos ¢ menos expressiva
do que a observada em areas recém-abertas para a agricultura, mui-
tas vezes sem ganhos perceptiveis em curto prazo. Nesses casos,
doses relativamente modestas de fertilizantes, apenas para repor as
quantidades de nutrientes exportadas nas colheitas, sdo suficientes
para manter os niveis normais de produtividade.

* Quando se busca atingir novos tetos produtivos em solos
de fertilidade construida, explorando o potencial genético de culti-
vares modernas, ¢ preciso proceder a ajustes no dimensionamento
das adubagdes, compatibilizando com as exigéncias nutricionais
para altas produtividades. Estudos recentes sugerem a necessidade
de confirmacao e eventual elevagado dos niveis criticos de nutrientes
em tabelas de referéncia regionalizadas, para interpretacao de ana-
lise do solo de ambientes favoraveis a lavouras de alto rendimento,
visando aprimoramentos no diagnostico e na tomada de decisdo de
manejo da adubag@o.

* Os solos de fertilidade construida em SPD constituem
ambientes ideais para o exercicio da adubagdo de sistema, nos
quais se pode trabalhar com mais flexibilidade para acomodar a
aplicagdo de fertilizantes conforme conveniéncias operacionais e
de exploracdo do potencial produtivo das culturas envolvidas.

* O equilibrio nutricional é um ponto critico no manejo des-
ses solos, pois ha constante flutuacdo dos estoques de nutrientes no
sistema, de acordo com as entradas via adubagéo e saidas via expor-
tagdo nas colheitas. Dependendo do nutriente, do tipo de solo, da
exigéncia decorrente da combinag@o de culturas e das produtividades
obtidas, podem ocorrer desbalangos que prejudicam o desempenho
final do sistema. Tem sido comum constatar sobras de determinados
nutrientes e déficits de outros no sistema, resultantes do padrao de
adubacao praticado em diferentes regides agricolas. O calculo do
balango dos principais nutrientes no sistema de produgdo ¢é simples
e, ao evidenciar alternativas para melhor equilibrio na adubagao,
pode propiciar impactos positivos em relacdo ao aproveitamento
de recursos (agua), eficiéncia de uso de fertilizantes, produtividade
e lucratividade ao produtor, além de menores riscos ao ambiente.
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SIMPOSIO DO IPNI DISCUTE AS
BOAS PRATICAS PARA USO EFICIENTE
DE FERTILIZANTES EM CAFE

IPNI Brasil, no cumprimento da sua missao de

propagar informagdes cientificas sobre o manejo

responsavel dos nutrientes, vem desenvolvendo
um amplo programa de divulgacdo das Boas Praticas para Uso
Eficiente de Fertilizantes por meio de eventos, que sdo realizados
anualmente em varias regides produtoras do pais, nas quais a agri-
cultura apresenta grande importancia.

A série de Simpdsios do IPNI sobre Boas Praticas para Uso
Eficiente de Fertilizantes, iniciada em 2009, em Piracicaba, SP,
alcancou sua 14* edi¢ao com a realizacao, em Pogos de Caldas, MG,
do Simposio Sobre Boas Praticas para Uso de Fertilizantes em Cafg.

O objetivo do Simpdsio foi apresentar as técnicas de manejo
adequado e eficiente dos nutrientes com o intuito de capacitar
os produtores no uso correto dos insumos agricolas para obter o
maximo retorno econdmico da cultura do café.

Durante os dois dias de atividades foram abordados os
seguintes temas: manejo nutricional no programa de podas; manejo
da calagem e gessagem; manejo da fertilidade do solo em café de
montanha; agricultura de precisdo; fertilizantes organo-minerais;
novas fontes de fertilizantes; fertirrigagdo ¢ nutrigdo com magnésio.
A seguir estdo resumidas as principais mensagens transmitidas pelos
palestrantes. As palestras, em formato Power Point, encontram-se
disponiveis no site do IPNI no enderego: http://brasil.ipni.net/
article/BRS-3425.

Palestra: BOAS PRATICAS PARA USO EFICIENTE DE FERTILI-
ZANTES NA CULTURA DO CAFE

Dr. Valter Casarin, Diretor Adjunto do IPNI Brasil, Piracicaba, SP

O Brasil ¢ uma das maiores poténcias agricolas mundiais,
destacando-se como terceiro maior exportador mundial de graos. O
café ocupa o primeiro lugar no ranking de produgdo e exportagao
mundial, junto a outros produtos tradicionais, como soja, agucar e
suco de laranja. Atualmente, apenas os Estados Unidos e a Unido
Europeia vendem mais alimentos no planeta que os agricultores e
pecuaristas brasileiros.

Uma série de fatores garantiram esse avango da agricultura
brasileira nos ultimos anos, dentre os quais o crescimento da pro-
dutividade das lavouras, proporcionado pelo aumento do consumo
de fertilizantes.

O aumento do consumo de fertilizantes deve sempre estar
associado as boas praticas para uso eficiente de fertilizantes, basea-
das no manejo 4C de nutrigdo de plantas: aplicagdo da fonte certa,
na dose certa, na época certa e no local certo.

Silvia Regina Stipp’
Valter Casarin?

A cada quatro anos o IPNI realiza o balango de nutrientes para
avaliar o desempenho da adubagao das culturas no Brasil. O calculo
¢ efetuado a partir de dados estatisticos das 18 principais culturas
cultivadas, as quais sdo responsaveis por aproximadamente 92% do
consumo de fertilizantes no pais.

A escolha da cultura de café como tema desse Simpdsio
teve uma justificativa importante: dados do balanco de nutrientes
realizado pelo IPNI em 2012 mostraram que o cafeeiro, entre as
principais culturas brasileiras, apresenta o menor indice de apro-
veitamento de fertilizantes, ou desfrute (Tabela 1). O estado de
Minas Gerais, importante regido produtora de café, com extensa
area cultivada, utiliza a maior quantidade de NPK por unidade de
area, em relagdo as demais culturas, porém, ndo detém a maior
produtividade agrovegetal, indicando, assim, a necessidade de
adequacao das boas praticas de uso de fertilizantes para melhor
aproveitamento dos nutrientes.

Tabela 1. Desfrute médio de nutrientes pelas principais culturas brasileiras
no periodo de 2009 a 2012.

Desfrute médio!

Cultura

Soja - 50 99
Milho 79 96 65
Cana-de-agticar 80 70 67
Café em coco 20 11 45
Algodao herbaceo 44 16 58
Arroz 103 74 91
Feijao 67 35 115
Laranja 51 28 67
Trigo 58 48 35

'Desfrute ¢ o indice de uso dos fertilizantes, correspondendo ao percen-
tual exportado em relagéo ao consumo estimado por cultura.

Fonte: Cunha et al. (2014).

Para melhor entender esse comportamento da cultura, o
IPNI implementou um plano de estudo sobre o balango de nutrien-
tes em oito propriedades agricolas localizadas em Minas Gerais
e Sdo Paulo. Nelas, sdo selecionados talhdes onde sdo analisados
(i) as entradas de insumos (N-P,O.-K,O mineral e orgénico), (ii)
a producdo de café em coco e (iii) os teores dos nutrientes nos
graos e na palha — dados empregados para o estudo do balanco
de nutrientes.

" Engenheira Agronoma, Editora Assistente do IPNI Brasil; e-mail: sstipp@ipni.net
2 Engenheiro Agronomo e Florestal, Doutor, Diretor Adjunto do IPNI Brasil; e-mail: vcasarin@ipni.net
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Tabela 2. Aporte de nutrientes por residuos da poda de cafeeiro Mundo
Novo decotado a 1,0 m e 1,5 m, em Varginha, MG.

Palestra: CONSTRUCAO DA FERTILIDADE DO SOLO NO
AMBIENTE CERRADO

Dr. Carlos Alberto Silva, Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG;
Dr. Paulo Tacito G. Guimardes, EPAMIG, Lavras, MG

Aregiao do Cerrado, naturalmente, apresenta solos de baixa
fertilidade, que demandam corre¢do da acidez e adubagdo para o
estabelecimento de um sistema de produg@o sustentavel. O solo
fértil € aquele que possui disponibilidade de nutrientes acima do
nivel critico. Na constru¢do de um solo fértil, ¢ imprescindivel
manter um balango nutricional adequado.

Os beneficios advindos da construgdo da fertilidade do solo
incluem:

* Maior disponibilidade de agua no solo. No cenario atual
de grande parte do pais, onde as altas temperaturas e os periodos de
estiagem sdo mais frequentes, a agua é um fator-chave na obtengéo
de alta produtividade;

» Uso eficiente dos fertilizantes, com possibilidade de
aumentar a taxa de recuperacdo de fosforo (P) de 5% para até
45-50%, e de nitrogénio (N) e potassio (K) de 35% para até 75%;

* Suprimento dos nutrientes de modo balanceado, devido ao
maior tamponamento do sistema proporcionado pela maior quanti-
dade de matéria organica e agua armazenados no solo;

* Imobilizagdo, em longo prazo, dos nutrientes ligados a
matéria organica do solo (MOS), o que implica em construgdo da
fertilidade do solo;

» Aumento da MOS;

» Aumento da produtividade e reduc¢do do custo da adubagao,
pelo uso mais eficiente de fertilizantes.

Por isso, a construcdo da fertilidade deve buscar: maior
armazenamento de MOS, manejo correto da calagem, escolha certa
do corretivo, suprimento equilibrado de nutrientes e aumento na taxa
de recuperagio dos nutrientes nos fertilizantes, os quais asseguram,
ao longo dos anos, altas produtividades do cafeeiro.

O armazenamento de MOS ¢ ¢ importante, dado que con-
tribui para a manutencao da sua estrutura, melhora a infiltragio e
aretencdo da agua, neutraliza o aluminio tdxico e aumenta a capa-
cidade de troca de cations (CTC) — fatores que contribuem para o
acréscimo de produtividade. A manutengdo, ou aumento da MOS
¢ um processo complexo e deve ser conduzido visando reduzir as
perdas (decomposicdo, fogo, lixiviagdo, erosdo) e aumentar o aporte
de carbono (C) no solo via uso de residuos.

O aporte de C pode ser realizado tanto pela utilizagao de plantas
que apresentam alta capacidade de producdo de biomassa, como as
braquiarias e os adubos verdes, assim como pelo emprego de residuos
da poda do cafeeiro, que, por serem mais lignificados, aumentam o
coeficiente de humificacdo do C adicionado ao solo. Na Tabela 2 ¢
possivel observar que a poda realizada a 1 m de altura em cafeeiro
Mundo Novo pode adicionar 13 tha'! de C, 320 kg ha! de N e quase
300 kg ha! de K, os quais representam créditos de nutrientes que
devem ser considerados na construgao da fertilidade do solo. Para que
o material oriundo da poda seja eficientemente utilizado, € necessario
que esteja bem moido e distribuido na zona de influéncia do sistema
radicular, ou seja, na projecdo da copa do cafeeiro. O adensamento
das lavouras de café também contribui para o maior aporte de matéria
organica e para a ciclagem mais eficiente de nutrientes no solo.

Nos sistemas de adubac¢do do cafeeiro, deve-se considerar a
exigéncia nutricional da cultura, a produtividade esperada, os crédi-
tos de nutrientes (principalmente N) por residuos vegetais — podas,
estercos ¢ residuos de culturas intercaladas ao plantio de cafeeiro —,

. Decote

Nutriente 0m 15m
C (kg ha) 12.480 6.919
N (kg ha') 320 177
P (kg ha) 17 10
K (kg ha) 289 183
Ca (kg ha') 150 68
Mg (kg ha') 35 17
S (kg ha™) 8 6

Fonte: Adaptada de Garcia et al. (1986) e Matiello et al. (2007).

a disponibilidade do nutriente no solo e os teores de nutriente nas
folhas, a fim de balizar a necessidade e o nimero de adubagdes em
cobertura com N e K.

A partir dos resultados das analises de solo e do potencial
das lavouras, define-se a necessidade do uso de corretivos (calcario
e gesso) e de fertilizantes. Atencgdo especial deve ser dada a escolha
do corretivo, levando-se em conta o magnésio (Mg), pois, além
de nutriente, ele otimiza a eficiéncia de uso do P pelas plantas. O
gesso traz muitos beneficios: neutraliza o aluminio (Al) no subsolo,
fornece célcio (Ca) e enxofre (S) e promove o maior crescimento
de raizes em profundidade, aumentando a quantidade de ligantes
organicos e o aproveitamento da dgua no subsolo.

O P ¢ um nutriente fundamental na construcao da fertilidade
do solo. Como existe a possibilidade do nutriente estar sendo apli-
cado em subdoses nas lavouras cafeeiras, a manutengao de concen-
tracdo razoavel de P na solucdo do solo pode ser considerada como
ponto-chave para se promover uma adubagdo fosfatada eficiente.

No caso dos micronutrientes, o cuidado deve ser redobrado
nas lavouras de alta produtividade, utilizando-se analise do solo,
aplicagdo de doses e fontes adequadas, com uso também de aduba-
¢do suplementar, via adubos foliares, quando necessario.

Palestra: MANEJO NUTRICIONAL NO PROGRAMA DE PODAS
DO CAFEEIRO

Eng’Agr°Alysson Vilela Fagundes, Fundagio Procafé, Varginha, MG

A poda é um dos aspectos relevantes e indispensaveis no
manejo integrado do cafeeiro, que também inclui a adubag@o. Os tipos
de poda basicos incluem: recepa, esqueletamento, decote e desponte.

Os critérios basicos a serem considerados para o sucesso das
podas sdo: cultivar, estande da lavoura, época da poda, adubagao e
tratamentos fitossanitarios. Existem cultivares de cafeeiros que apre-
sentam maior ou menor vigor e que respondem, na pratica, de forma
diferenciada na sua capacidade de brotagado apds a poda. A produtivi-
dade, dentro de certos limites, guarda relagdo com o ntimero de plantas
por hectare. As podas devem ser realizadas no periodo entre o término
da colheita e o reinicio das chuvas, as quais normalmente ocorrem
de junho a setembro. Cafeeiros que recebem a poda em junho-julho
apresentam maior desenvolvimento das brotagoes (Figura 1).

A cafeicultura atual ndo pode dispensar o controle adequado
de pragas e doengas, sem o que muito do investimento em outras
praticas, como a adubagdo, seria perdido em fung¢do dos prejuizos
ocasionados pelos problemas de ordem fitossanitaria nos cafezais.

Segundo Dr. Fagundes, equilibrio ¢ a palavra-chave em se
tratando da correcao do solo e da nutri¢ao e adubagao do cafeeiro,
pois tanto a falta quanto o excesso de corretivos e fertilizantes
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Figura 1. Crescimento dos ramos em relacdo ao periodo em que foi
realizada a poda.

comprometem a produtividade e a produgdo. A disponibilidade de
nutrientes nos solos deve correlacionar-se com as quantidades absor-
vidas pelas plantas e com a producao possibilitada pelo nutriente no
solo. Assim, os critérios basicos para a adubagao do cafeeiro incluem:

* Quantifica¢do da demanda de nutrientes para o cafeeiro;

¢ Quantificacdo da demanda de nutrientes no sistema solo/
planta;

* Recomendagdo de adubagdo propriamente dita.

Basicamente, sdo necessarios 6,2 kg de N, 0,61 kg de PO,
€ 5,9 kg de K,O para a produgdo de 1 saca de café, computando-se
as exigéncias para vegetagdo e producao.

Para quantificar a demanda de nutrientes no sistema
solo/planta é necessario realizar analises de solo e de folha. A
recomendacdo de adubagdo para lavouras adultas pode dispensar
parcialmente a quantidade total de nutrientes necessaria a cultura do
café em fungdo da reciclagem dos nutrientes presentes nas folhas,
que ¢ expressiva: uma lavoura em producao recicla cerca de 5,5 t
de folhas por ano, as quais contém 166 kg ha! de N, 6,7 kg ha! de
P e 94 kg ha'! de K (média de 5 localidades).

Em solo pobre, sem correcao, € preciso construir a fertilidade
do solo. Assim, no calculo da quantidade de nutrientes necessaria
soma-se a demanda de nutrientes para a produg@o pendente estimada
e a demanda de nutrientes pela vegetagdo para a safra almejada.

Ja quando se trata de um solo corrigido, a necessidade de
nutrientes ¢ resultado da quantidade de nutrientes necessaria para
a producdo pendente estimada menos a quantidade de nutrientes
disponivel no solo. Nesse caso, a demanda pela vegetacdo ndo ¢é
considerada, porque o cafeeiro recicla 100% das folhas perdidas em
18 meses. As folhas que caem ao solo liberam nutrientes no processo
de decomposig¢ao, servindo para o crescimento e a produgao da safra
seguinte, caso permanegam na area de cultivo.

Na adubag@o de lavouras podadas, devem ser considerados
dois fatores importantes: quantidade de nutrientes no material
podado e mortalidade do sistema radicular.

(a) Quantidade de nutrientes no material podado (decote
+ esqueletamento a 1,5 m). O material resultante de poda contém
261 kg ha'' de N, 16 kg ha' de P,0,, 273 kg ha" de KO, 101 kg
ha' de CaO, 26 kg ha' de MgO, 10 kg ha' de S, 268 g ha' de B,
191 gha'de Cue 121 gha' de Zn, o que equivale a uma adubagao
aproximada de 1 t da formula 25-00-25, 100 kg de superfosfato
simples, além dos micronutrientes.

(b) Mortalidade do sistema radicular. Quando se efetua
a poda do cafeeiro modifica-se substancialmente a relacdo parte
aérea/sistema radicular. Como essas duas partes estdo em equi-
librio, havera morte de raizes como forma de restabelecimento
deste equilibrio, em intensidades proporcionais a natureza da poda
(Tabela 3). Arecepa e o esqueletamento causam grande mortalidade
de raizes: nota-se que ap6s 120 dias ap6s a poda somente 17% do
sistema radicular esta vivo.

A adubagdo de lavouras podadas difere da adubacdo de
lavouras em livre crescimento, pois nela sdo computadas as neces-
sidades da planta para vegetag@o e para producao.

Tabela 3. Mortalidade de raizes de cafeeiros em varios tipos de podas em
cafezal Mundo Novo com 7 anos, em espagamento 3,5 mx 1,5 m
(3-4 hastes/cova). Alfenas, MG, 1986.

% de raizes vivas (em peso)

Tipos de poda Aos Aos Aos R
30dias  60dias 120 dias oo
Recepa 87 32 17 44
Esqueletamento 75 37 17 42
Decote 90 55 77 77
Testemunha sem poda 100 100 100 100

Fonte: Miguel et al. (1984).

Alguns fatores devem ser considerados para cada nutriente.
(1) Nitrogénio
Acrelagdo C/N total do material podado varia de 50/1 a 120/1,

dependendo da origem, se proveniente do decote ou da recepa. No
material triturado, a relagdo varia de 15 a 25/1.

A primeira adubacao nitrogenada deve ser realizada em Outu-
bro, para acelerar o crescimento da planta, porque o sistema radicular
¢ ineficiente e a relacdo C/N ¢ alta no material podado. Por isso, ¢
necessario aumentar os parcelamentos, que devem ser realizados no
inicio de Novembro, Dezembro e Fevereiro, para evitar picos de N
e consequente incidéncia de doencgas fingicas e bacterianas.

Cuidados extras devem ser tomados com o excesso e o dese-
quilibrio de nutrientes ¢ com a vegetagao excessiva, que causam
reducdo na produtividade. Em lavouras podadas, deve-se utilizar
fontes nitrogenadas que proporcionam menores perdas de N (ureia
protegida, nitrato e sulfato de amoénio).

A dose de N indicada para lavouras podadas, considerando
uma produtividade média de 40 sacas ha'!, é de 250 a 300 kg ha .

(2) Fésforo

Os materiais podados sdo pobres em fosforo: 5 a 20 kg ha'!,
por isso, as adubagoes fosfatadas devem ser realizadas sempre que
necessarias, com base na analise de solo.

O fosforo do material podado tem alta eficiéncia, porque ¢
de origem organica.

(3) Potassio

Os materiais resultantes da poda sdo ricos em potassio: 80 a
290 kg ha' (80 kg ha' na lavoura decotada e 290 kg ha™' na recepa).
Todo o potassio do material trituravel estara disponivel em curto e
médio prazo e as adubagdes potassicas devem ser realizadas somente
em casos de deficiéncia, porque a lavoura nio tera produg@o no ano
da poda. A anélise de solo determinara a necessidade da aplicagao.

Uma relagdo muito importante a ser observada ¢ a N/K;; se hou-

ver um desbalanco favoravel ao N, havera problemas com o complexo
de doengas PhomalAscochital Pseudomonas. Se houver um desbalango
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favoravel ao K, havera problemas com cercosporiose. Portanto, ¢ de
grande importancia a manutengao dessa relacdo equilibrada para ndo
haver ataques inoportunos dessas doengas, visto que o controle quimico
¢ menos eficientes nessas situacdes de desequilibrio nutricional.

(4) Célcio e magnésio

Os materiais da poda sdo pobres em magnésio: 8 a 30 kg ha.
Arelagdo Ca:Mg do material podado é desequilibrada, sempre maior

que 3/1; por isso, esses nutrientes t€m que ser supridos rapidamente
em caso de deficiéncia severa.

A adubagdo e a calagem devem suprir Ca e Mg em quanti-
dades suficientes, mantendo o equilibrio adequado entre os varios
nutrientes, visando seu melhor aproveitamento. O excesso de alguns
¢ prejudicial, tanto pelo maior investimento necessario, como pelos
desequilibrios e antagonismos causados. A falta, igualmente, leva
ao desequilibrio e a deficiéncia de nutrientes.

(5) Micronutrientes

O material podado ¢ pobre em micronutrientes e € necessario
seu suprimento no solo e/ou via foliar, de acordo com as analises.
As deficiéncias de micronutrientes sao muito comuns nas lavouras,
principalmente nos primeiros meses de brotagdo, devido ao menor
sistema radicular do cafeeiro.

Fatores a considerar na adubagao apds recepa (0,4 m):
* Aprodugdo esperada para o biénio varia de 0 a 20 sacas ha'';

* A quantidade de nutrientes no material podado ¢ alta:
320 kgha' de N, 18 kg ha' de P,0,, 286 kg ha! de K,0, 149 kg ha'!
de CaO, 30 kg ha! de MgO, 10 kg ha! de S, 306 g ha! de B,
229 gha' de Cue 174 g ha'! de Zn;

* Arelag@o C/N (total) ¢ muito alta: > 100/1 (imobilizago);
* As corregdes sdo feitas de acordo com a analise de solo.

Fatores a considerar na adubagao apos esqueletamento (1,5 m):
* A produgio esperada para o biénio: acima de 40 sacas ha'';

* A quantidade de nutrientes no material podado ¢ alta:
261 kgha' de N, 16 kg ha' de P,O,, 273 kg ha! de K,0, 101 kg ha’!
de CaO, 26 kg ha' de MgO, 10 kg ha' de S, 268 g ha' de B,
191 gha' de Cue 121 gha' de Zn;

* Arelagdo C/N (total) ¢é alta: > 50 a 80/1 (imobilizagdo);

 As corregdes sdo feitas de acordo com a analise de solo.

Fatores a considerar na adubagao apds decote (2 m):
* A producao esperada para o biénio: acima de 40 sacas ha™;

* A quantidade de nutrientes no material podado ¢ baixa:
80 kgha'deN, 5kgha'de P,O,, 78 kg ha' de K,O, 33 kg ha' de
CaO, 8 kgha' de MgO, 3 kgha'de S, 83 gha'deB, 51 gha'de
Cue 28 gha'deZn;

» Arelagdo C/N (total) € muito alta: > 100/1 (imobiliza¢ao);

* As corregdes sao feitas de acordo com a analise de solo.

Palestra: 0 ATUAL QIQIEMA DE MANEJO DO SOLO GARANTE
UMA'NUTRICAO PARA ALTAS PRODUTIVIDADES DE
CAFE?

Dr. José Laércio Favarin, ESALQ/USP, Piracicaba, SP

De acordo com Dr. Favarin, varios fatores podem afetar a
cultura do cafeeiro. O fator hidrico € o mais importante para o desen-
volvimento vegetativo ¢ reprodutivo da cultura. O atual sistema de
implantagdo de café¢ ndo ¢ adequado para o ambiente tropical, porque
nossos solos armazenam pouca agua, e as raizes da planta exploram,

basicamente, a camada de 0-20 cm do perfil do solo, suficiente ape-
nas para atender a necessidade em nutrientes. Com pouca agua, os
meios pelos quais os nutrientes chegam as raizes sdo prejudicados, e
anutricdo da planta também. Para o fosforo, por exemplo, o principal
mecanismo de movimento no solo ¢ a difusdo, a qual depende de
varios fatores, entre eles o contetido volumétrico de agua no solo.

A disponibilidade de 4gua ¢ um grande problema para as cultu-
ras perenes, pois as chuvas sdo estacionais, com média de seis meses
de chuva por ano, embora a perda do solo e da planta seja continua
pela evaporacao e pela transpiragdo. O estado de dgua nos diversos
orgaos das plantas ¢ uma propriedade dindmica afetada pelo balango
entre a perda de vapor d’agua das folhas para a atmosfera e a absorgao
pelas raizes. As taxas de transpiragdo, de fotossintese e, portanto, de
crescimento sao afetadas pelas alteragdes no estado hidrico das plantas.

O caminho para tornar a cafeicultura uma atividade menos
arriscada e mais rentavel passa pela adogao de técnicas de implantagdo
e manejo que proporcionem melhor aproveitamento da agua das chuvas
armazenada no solo. Para isso, propde-se uma mudanga no conceito
de preparo de solo para a implantagdo do cafeeiro, do atual sistema
horizontal (corrige-se apenas os primeiros 15 a 20 cm de solo) pelo
sistema vertical, em que a preocupagao vai além da camada superficial.
Para tanto, as barreiras quimicas e, principalmente, fisicas, limitantes ao
crescimento do sistema radicular, devem ser eliminadas. Desta forma,
as raizes exploram maior volume de solo e, consequentemente, da agua
armazenada em camadas mais profundas do solo. O risco dos periodos
de estiagem ¢ minimizado e, ainda, favorece a absor¢ao de nutrientes
presentes no maior volume de solo explorado.

O preparo de solo convencional (preparo “horizontal”) ndo é
o mais adequado para as condigdes climaticas e edaficas do ambiente
tropical. O preparo de solo ajustado ao ambiente tropical — profundo
ou “vertical” — pela corregdo da fertilidade do perfil do solo, com a
incorporacdo de calcario, também promove o rompimento mecanico
das zonas compactadas, o que favorece a difusdo de oxigénio no solo,
sem o qual ndo ha crescimento radicular. A maneira mais eficiente e
duradoura da qualidade fisica do solo — presenga de poros — se consegue
com plantas que tenham um amplo sistema radicular. Nesse caso, 0 uso
de gramineas forrageira intercalada no cafezal contribui para esse fim.

Os sistemas atuais de manejo da cultura, com altas densidades
de plantio, permitem melhor e mais completa exploragdo dos solos
pelas raizes, fato imprescindivel ao uso eficiente de 4gua e sais mine-
rais disponiveis, independentemente da profundidade de solo explo-
rada pelas raizes. Portanto, o preparo horizontal dos primeiros 15 cma
20 cm da superficie do solo que se faz normalmente deve ser abolido
quando se trata de plantas perenes nos tropicos, e substituido pelo
preparo vertical do solo, pelas razdes ja apresentadas.

As plantas cultivadas nesse sistema sofrem menos déficits
hidricos, provocados pelo veranico, comum na estagdo das dguas, ou
pela seca da época de estiagem — cinco a seis meses sem chuva. Com
isso, o cafeeiro mantém a superficie foliar ativa por mais tempo.
As operagdes mecanicas nesse sistema revolvem e incorporam os
insumos a cerca de 60 cm de profundidade ou mais, dependendo
do implemento. Estimulam, também, a acdo bioldgica do solo
pela mistura da biomassa da cultura e/ou da forrageira intercalada,
previamente instalada na area a ser destinada ao café.

O consoreio do cafeeiro com braquidria € outra tendéncia na
cafeicultura. No consércio ndo se pressupde a competicao entre as
plantas, pois elas compartilham os recursos do ambiente: radiacdo
solar, agua e nutrientes. A presenga da forrageira no cafezal obriga a
ceifas periddicas, as quais proporcionam aporte de residuos na proje-
¢éo da copa da planta, e, assim, mantém a umidade do solo por mais
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tempo, pois reduz a evaporagdo. Outro beneficio esta associado
a mineralizacdo, processo que libera os nutrientes absorvidos do
solo e/ou do fertilizante que se encontram no volume de solo da
entrelinha — regido pouco acessada pelas raizes do cafeeiro, mais
concentradas sob a copa da planta.

Palestra: MANEJO DA CALAGEM E DA GESSAGEM EM CAFE
Dr. André Guarconi, INCAPER/ES, Vitoria, ES

Dr. Guargoni apresentou ideias inovadoras em relagdo a
calagem e a gessagem para solos arenosos, manejos importantes
para as regides do Cerrado e do Norte Capixaba.

Segundo ele, a maior parte dos solos utilizados para o plantio
do café no Brasil apresenta baixos teores de célcio trocavel e elevados
teores de aluminio, especialmente nas camadas mais profundas. A
calagem, se realizada corretamente, pode corrigir ou atenuar esses
efeitos negativos, em superficie, elevando o potencial agricola dos
solos e, consequentemente, aumentando a produtividade das lavou-
ras. O gesso, embora seja fundamental para se alcancar elevadas
produtividades na cafeicultura, pois fornece Ca e reduz a toxidez de
aluminio em camadas profundas do solo, ndo pode ser considerado
um corretivo da acidez, pois ndo fornece OH" e, portanto, ndo eleva
o pH do solo.

Os fatores que influenciam a eficiéncia de corretivos e condi-
cionadores sdo: dose, tipo/qualidade e forma de aplicagdo. Esses fato-
res devem agir em conjunto para que a acao do insumo seja efetiva.

Nos principais estados brasileiros produtores de café sao uti-
lizados dois métodos para calculo da necessidade de calagem (NC):
o método da elevagdo da saturag@o por bases (NC =T(Ve — Va)/100)
e o método da neutralizacdo do AI** e elevacdo dos teores de
Ca’ e Mg (NC =Y x AP’ + [X — (Ca** + Mg*")]). Em ambos,
os valores calculados indicam toneladas por hectare de calcario,
com PRNT = 100%, na camada de 0-20 cm de profundidade.

O método da saturagdo por bases visa elevar o teor de bases
do solo até valores pré-estabelecidos para diversas culturas. Em
consequéncia, ha aumento do pH, mas sem a possibilidade de se
estimar até que valor, exceto se for utilizada uma equag@o como a
proposta por Catani e Gallo (1955): pH =4,288 + 0,03126V. Nesse
método, considera-se a saturagdo por bases do solo ¢ a saturagdo
que se deseja atingir, bem como a CTC a pH 7,0 (T).

Quando a CTC do solo a pH 7,0 é baixa, como nos solos
arenosos, este método tende a recomendar uma dose de calcario
insuficiente para suprir a necessidade das plantas de café em Ca e Mg.
Portanto, ndo seria adequado para essas condi¢des. Por outro lado,
o método da neutraliza¢do do AP** ¢ elevagdo dos teores de Ca*" +
Mg pode, em algumas situag¢des, originar doses que ultrapassam o
valor da CTC total do solo (T), o que certamente eleva o pH do solo
a valores muito préximos ou maiores que 7,0, o que é indesejavel.

Apo6s comparar os resultados da aplicagdo desses trés
métodos classicos e de trés algoritmos de calculo da necessi-
dade de calagem em 600 amostras de solos sob cultivo de café
em Minas Gerais, Dr. Guargoni desenvolveu uma sequéncia de
formulas que garante mais acerto na recomendagao de calagem,
denominada de Método da saturag¢do por base com garantia de
suprimento de Ca e Mg.

Segundo ele, o algoritmo que preconiza o alcance de definida
saturacao por bases, com garantia de suprimento adequado de Ca e
Mg e dose méaxima limitada ao valor de H+Al, mostrou-se a forma
de calculo mais eficiente, especialmente no fornecimento adequado
de Ca e Mg e na reducdo de possiveis excessos nas doses a serem

aplicadas, recomendando-se sua utilizagdo para inumeras situagdes
de cultivo, principalmente para a calagem em solos mais arenosos,
como os do norte do Espirito Santo.

Palestra: MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO EM CAFE DE
MONTANHA

Eng*Agr’ Jodo Carlos Peres Romero, Consultor, Ouro Fino, MG

Segundo o Engenheiro Agronomo Joao Carlos Peres Romero,
¢ inquestionavel a importancia da cafeicultura de montanha no Brasil
e no mundo. Atualmente, cerca de 80% do café produzido no mundo
vém de regides montanhosas, e no Brasil, segundo a CONAB, 33%
da area total de café (2,3 milhdes ha) localiza-se na montanha, o que
corresponde a 759.000 hectares. Do total de 43.235 milhdes de sacas
de café produzidos no pais em 2015/2016, cerca de 14 milhdes de
sacas vieram dos cultivos nas montanhas. As maiores regides pro-
dutores se dividem entre o Sul de Minas Gerais ¢ o Espirito Santo.

Na cafeicultura de montanha o manejo ¢ diferenciado, com
a construgdo de terracos ou platos que facilitam as operacdes de
manejo e vizam priorizar a ciclagem de nutrientes e proteger o
solo da erosao.

Um plano de adubacgao do cafezal inicia-se com a analise de
solo, continua com a correcao da acidez e termina com a aplicacao
do fertilizante. No manejo da fertilidade do solo deve-se observar
um conjunto de fatores:

1) Manejo da cobertura do solo. Uma forma de aumentar
a produtividade do cafezal e proteger o solo da erosdo ¢ manter
as entrelinhas do cafezal protegidas com cobertura viva ou morta.
Além de conservar a agua para a lavoura e evitar altas temperatu-
ras no terreno, ela enriquece o solo com matéria organica e alguns
nutrientes e reduz a presen¢a de plantas daninhas. A producdo de
café juntamente com o capim braquiaria (Brachiaria ruziziensis) é
uma boa op¢do de consodrcio, devido a sua rusticidade, facil adap-
tagdo e controle, baixa incidéncia de pragas ¢ doengas e grande
producdo de material vegetal. O importante ¢ deixar a linha de café
limpa e protegida e a entrelinha vegetada ou com cobertura morta.

As vantagens do solo coberto em cafezais ja estabelecidos
sdo: menor lixiviagdo de K, aumento da CTC e da disponibilidade
de P, menor toxicidade por Al, transporte de Ca ¢ Mg até o subsolo
e acimulo de K na camada superficial.

2) Correcao da acidez do solo. Para que a adubagdo da
cultura tenha sucesso, ¢ necessario primeiramente realizar a ana-
lise de solo e corrigir sua acidez. As causas da acidez do solo sdo:
uso de adubos nitrogenados; lixiviagdo de cations (K, Ca, Mg);
hidroélise de Al, Fe e Mn; absor¢éo diferencial de ions pelas raizes
e excesso de agua pela chuva e irrigagdao. Quando se realiza a
calagem adequadamente, diversos efeitos favoraveis se combinam
¢ agem concomitantemente para melhorar a produtividade das
lavouras, pois ela fornece calcio e magnésio para a planta, aumenta
a eficiéncia de uso dos fertilizantes, diminui os efeitos toxicos do
aluminio, do manganés ¢ do ferro, além de aumentar a retengao de
alguns nutrientes no solo. As bases quimicas efetivas na corregao
da acidez do solo sdo CO,?, OH" e SiO,? ou seja, carbonatos,
hidréxidos e silicatos soluveis.

3) Reciclagem de nutrientes. O cultivo de plantas de cober-
tura (braquiaria, crotalaria, panicum e outras) melhora a estrutura
do solo, proporciona a ciclagem de nutrientes e, quando ha legu-
minosas, também promove a fixagdo bioldgica do N atmosférico.
Dessa forma, tal pratica contribui positivamente para o balanco de
N e P e aumento do estoque de C e N no solo e, consequentemente,
proporciona aumento na produgao da cultura.
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4) Aplicagao de fertilizantes. A adubagao do cafeeiro deve ser
planejada de acordo com os resultados da analise de solo e da analise
foliar, e as quantidades variam em fung¢do da idade da planta, do tipo
de fertilizante utilizado, das perdas de nutrientes que venham a ocorrer,
entre outros aspectos. A adubagio deve suprir os nutrientes em quan-
tidade suficiente para a planta, considerando o equilibrio adequado
entre os varios nutrientes, visando seu melhor aproveitamento. O
manejo da adubagdo deve ser diferenciado para as diferentes culti-
vares de caf€, devido as suas caracteristicas e exigéncias especificas.

Palestra: AGRICULTURA DE PRECISAQ COMO FERRAMENTA
PARA BOAS PRATICAS DE USO DE FERTILIZANTES
NO CAFEEIRO

Dr. José Paulo Molin, ESALQ/USP, Piracicaba, SP

De acordo com Dr. Molin, as lavouras nao sao uniformes, € a
agricultura de precisdo (AP) ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada
para o gerenciamento dessa variabilidade espacial (¢ temporal). O
objetivo da AP ¢é otimizar a produtividade e o lucro em cada area
especifica por meio da reducdo de custos de produgdo, aumento da
produtividade e maior eficiéncia dos agentes de produgao (insumos,
maquinas e outros).

As duas grandes vertentes da AP sdo a variabilidade espacial e
as tecnologias relacionadas ao sistema de navegagao por satélite (GNSS
— Global Navigation Satellite System). A variabilidade espacial engloba
investigagdo e mapeamento (amostragens, sensores ¢ sistema de infor-
magdo geografica) e gestao (uso de insumos localizados e em taxas
variaveis). As tecnologias relacionadas ao GNSS incluem: sistemas de
direcionamento, telemetria, controle de trafego e automagoes, como
o controle automatico de sessoes e outros (automagao das maquinas).

Sob a dtica do uso de fertilizantes e corretivos, resumida-
mente, existem duas estratégias que podem ser adotadas. A mais
simples e rapida esta relacionada ao manejo da fertilidade do solo
por meio do gerenciamento da correcdo e adubagdo (calcario,
gesso e fertilizantes) das lavouras com base apenas em amostragem
georreferenciada do solo, considerando basicamente os teores de
nutrientes no solo. Ha o planejamento da amostragem sistematica
do solo (amostragem em grade ou “grid”), com sua retirada no
campo, analise no laboratério, processamento dos dados e geragdo
dos mapas de aplicag@o individuais para cada indicador da ferti-
lidade do solo. Essa amostragem tem o objetivo de determinar as
necessidades do solo com maior detalhamento, quando comparada
a pratica da amostragem convencional.

A outra estratégia ¢ mais ampla e mais elaborada e inclui
as plantas, pois leva em consideracgdo a produtividade das culturas
anteriores para se fazer a reposi¢do dos nutrientes extraidos. E
uma abordagem que exige a geracdo de mapas de produtividade
e que, portanto, exige mais equipamento, mais trabalho e maior
dominio por parte do usuario ou de seu consultor, mas a solugdo ¢
proporcionalmente mais acertada por considerar também a variabi-
lidade da produtividade da lavoura, e ndo apenas a do conteudo de
nutrientes no solo. Os dados de produtividade expressos por mapas
sdo fundamentais para o manejo adequado da cultura, e a interpretagao
da variabilidade presente nas lavouras implica em uma relagao entre
causas e efeito. A interpretagdo e explica¢@o para os fatos ¢ a tarefa
mais complexa, em que devem ser identificados os fatores que podem
estar causando as baixas produtividades onde elas se manifestarem.

O mapa de produtividade de um talhdo ¢ um conjunto de
muitos pontos e cada ponto representa uma pequena porgdo da
lavoura. A posicao do ponto é obtida por meio de um receptor de
GPS que fornece as coordenadas corretas de latitude e longitude

da maquina. A disponibilidade de técnicas para geragdo de mapas
de produtividade de café ainda ¢ incipiente, mas com um pouco
de criatividade ¢ possivel obté-los, inclusive em colheita manual.

Os mapas de produtividade sdo de primeira importancia, nao
somente porque mostram a variabilidade das lavouras, mas também
porque, numa abordagem mais correta para a recomendagao de adu-
bagao do ciclo seguinte, leva-se em consideracao a produtividade da
cultura anterior para se fazer a reposi¢do dos nutrientes extraidos.

Com aadogdo da AP, ha grande chance de economia de calcério
e de fertilizantes com a sua aplicagdo em dose variavel dentro de cada
talhdo. A pratica tradicional, de aplicagdo do fertilizante em dose unica,
pode resultar em erro para mais, o que ¢ perfeitamente compreensivel
quando a tomada de decisdo pela recomendagdo de uma dose para toda
a lavoura é feita de forma conservadora. E de se esperar que, com a
realocacdo dos insumos, sejam diminuidos os desequilibrios e, como
resultado, a produtividade das culturas seja maior (Figura 2).

Taxa fixa

Taxa variavel

Produtividade (kg/ha)
[Js1-1220

1.220 - 2.390

I 2.390 - 3.559

B 3559 -4.728

Figura 2. Comparacdo dos mapas de produtividade de café beneficiado
referentes a mesma area adubada em taxa variavel e em taxa fixa.

Hoje, especialmente no Brasil, as solugdes existentes estao
focadas na aplicagao de fertilizantes e corretivos em taxa variavel,
porém, nao se deve esquecer que a AP ¢ um sistema de gestdo
que considera a variabilidade espacial das lavouras em todos seus
aspectos: produtividade, solo (caracteristicas fisicas, quimicas, com-
pactagdo, etc.), infestagdo de plantas daninhas, doencas e pragas.

Palestra: FERTILIZANTES NAO CONVENCIONAIS
Dr. Heitor Cantarella, IAC, Campinas, SP

De acordo com Dr. Cantarella, a eficiéncia de utilizagdo
dos nutrientes aplicados como fertilizantes na agricultura brasileira
ainda ¢ baixa, e varia de 40-60% para N, 10-30% para P e 50-70%
para K. A rigor, essa eficiéncia reflete a recuperacdo do fertilizante
pela planta no primeiro ano de cultivo, porém, na realidade, outros
fatores interferem na recuperagao e devem ser computados. No caso
do N, existem muitos mecanimos de perda pelos quais ele pode deixar
o sistema, como lixiviagdo, desnitrificacdo e volatilizagdo. Para o
P, embora a sua eficiéncia de recuperagio seja relativamente baixa,
ele apresenta um efeito residual no solo de longo prazo e pode ser
recuperado pela planta nos anos seguintes, desde que seu manejo seja
adequado. Ja o K pode ser perdido por lixiviagdo, principalmente nos
solos mais arenosos, ou ser retido no complexo de troca do solo e ser
aproveitado pelas plantas nos anos posteriores. Assim, no manejo do
solo e dos fertilizantes, deve-se levar em consideracao a possibilidade
desses nutrientes serem perdidos ou recuperados no sistema.
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Para aumentar a eficiéncia de utilizagao dos nutrientes pelas
culturas, além da adogdo das boas praticas de manejo de fertili-
zantes, pode-se utilizar, tanto os fertilizantes tradicionais como os
fertilizantes de eficiéncia aumentada.

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada se apresentam em
duas classes: fertilizantes de liberagao lenta e de liberacao controlada
e fertilizantes estabilidados.

a) Fertilizantes de liberagio lenta e de liberacio contro-
lada: sdo os fertilizantes recobertos, encapsulados, insoltiveis e outros.

Os fertilizantes de liberacdo lenta tém baixa solubilidade
em agua e se caracterizam por fornecer os nutrientes de forma gra-
dual, de acordo com a necessidade da cultura, reduzindo, assim, a
necessidade de parcelamento e diminuindo as perdas. Basicamente,
aplicam-se aos fertilizantes nitrogenados. Para o café, existem no
mercado fontes de fertilizantes de liberag@o lenta a base de urea-
formaldeido, especialmente para café em formagao.

Os fertilizantes de liberag@o controlada sdo produtos tradi-
cionais (ureia, mistura NPK, micronutrientes), porém encapsula-
dos ou recobertos com polimeros ou resinas, 0s quais propiciam
uma barreira fisica contra a exposi¢do do nutriente. Os polimeros
proporcionam condigdes de controle e podem ser produzidos para
sincronizar a liberagdo do nutriente de acordo com as necessidades
nutricionais das plantas ao longo do ciclo de cultivo. A taxa de
liberagao do nutriente depende da composicao ou da espessura do
polimero, permitindo que o fertilizante seja colocado proximo as
raizes, sem provocar danos as plantas pelo efeito salino.

De acordo com Dr. Cantarella, existem, na literatura, muitos
resultados positivos da pesquisa reconhecendo a eficiéncia agrono-
mica dos fertilizantes de liberagdo lenta ou controlada no aumento
da eficiéncia de uso dos nutrientes e na redug¢do do parcelamento
da adubagdo. Porém, algumas vezes, a liberacdo do nutriente ndo
corresponde ao esperado, devido a falhas no recobrimento do pro-
duto e as condic¢des de solo/clima, que ndo favorecem a liberagao
ou dissolugdo do nutriente no tempo estimado.

b) Fertilizantes estabilizados

Existem duas classes principais de fertilizantes estabiliza-
dos de importancia no mercado: aqueles que contém inibidores de
nitrificagdo e inibidores de urease. Sao fertilizantes convencionais
que contém aditivos, que visam reduzir as perdas de N e aumentar o
tempo de sua disponibilidade no solo. Existem também os aditivos
com o propésito de reduzir a fixagdo de P, porém, a sua eficiéncia
ainda precisa ser testada.

Ha varios produtos no mercado com potencial de inibigdo da
nitrificagdo. Sua fun¢do ¢ reduzir as perdas por lixiviacao de nitrato.
Entre os muitos compostos testados estdo a nitrapirina, a dicianodia-
mida e o fosfato de 3,4-dimetil pirazole. Resultados de pesquisa mostra-
ram pouco efeito desses produtos no aumento da producao, com efeitos
positivos em apenas parte dos experimentos. Os melhores resultados
foram obtidos em solos leves, com maiores riscos de lixiviagdo de N.

Os inibidores de urease sdo aditivos que retardam a hidrolise
de ureia e reduzem as perdas de NH,. Mais de 14.000 compostos ou
misturas de compostos, com uma ampla gama de caracteristicas, foram
testados, e muitos patenteados como inibidores de urease, porém, o
tiofosfato de N-(n-butil) triamida (NBPT) ¢ atualmente o inico inibidor
de urease que tem grande importancia comercial e pratica na agricul-
tura. Porém, pelo menos uma nova molécula — NPPT — esta entrando
no mercado. Resultados de pesquisa com o NBPT mostraram que:
(a) ele ndo elimina, mas reduz as perdas de NH,, permitindo 0 aumento
da eficiéncia de uso do N da ureia, (b) sua eficiéncia depende das

condi¢des ambientais, (c) quanto maior o risco de perdas de NH,,
maior pode ser o beneficio do uso do inibidor, e (d) ele ¢ menos
eficiente no controle de perdas de NH, em solos acidos, em relagdo
aos solos com pH mais elevado (Tabela 4)..

Tabela 4. Volatilizagdo acumulada de NH, da ureia (UR) aplicada com
ou sem inibidor de urease NBPT (530 mg kg™') na superficie de
Latossolo Vermelho-Amarelo (359 g kg de argila), com dife-
rentes valores de pH, em camaras de volatilizagao sob condi¢des
controladas, e porcentagem de reducio da perda de NH,.

Perda acumulada de NH, em solo com pH ajustado

Tratamento
pH 4,5 pH 5.4 pH 6,1
————————————— % do N aplicado - - -----------
Ureia 26 Ab 26 Ab 32 Aa
Ureia + NBPT 21 Ba 18 Bb 19 Bab
Redugao (%) 19 31 41

Médias com a mesma letra maitscula na vertical e mintiscula na horizontal
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, p <0,10.
Fonte: Soares et al. (2011).

Concluindo, Dr. Cantarella comentou que os produtos com
inibidores de urease j4 detém uma fatia consideravel de alguns
mercados, fato que ainda ndo ocorre com os produtos de liberagado
lenta/controlada, pois ainda s@o considerados como produtos de
nicho, devido ao seu alto custo.

Palestra: O USO DE FERTILIZANTES ORGANO-MINERAIS NA
CULTURA DO CAFEEIRO

Eng’ Agr’ Gilberto Tozatti, Consultor, Araras, SP

De acordo com a legislacdo brasileira, os fertilizantes orga-
nominerais sdo produtos resultantes da mistura fisica ou da combi-
nagdo de fertilizantes minerais e organicos.

A matéria organica (MO) tem papel importante na fertilizagao
do solo, agindo sobre as suas propriedades fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e bioldgicas, ¢ na fisiologia das plantas.

Com a substitui¢@o dos sistemas naturais pelo cultivo mais
intensivo do solo, praticado na agricultura convencional moderna,
ha rapido declinio do teor de matéria organica e da atividade micro-
biologica do solo (Figura 3). Em consequéncia, é necessario aplicar
maior quantidade de fertilizantes minerais para garantir maiores
produtividades, o que gera aumento nos custos de produgao.

35
. ® > 30% argila
30 ¥ 15% < argila < 30%
A argila<15%
25
201
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A S ~—— ,
—
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Matéria organica (%)

0,0_|||||\||||||||-|.||.I|||||

Anos

Figura 3. Redugao da matéria organica do solo apds cinco anos de cultivo
de soja em Latossolos do Cerrado baiano — sistema convencional

de preparo do solo.
Fonte: Adaptada de Silva et al. (1994).
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O teor e a dinamica da MO sdo os atributos
que melhor representam a qualidade do solo e podem
ser alterados com as praticas de manejo. A MO fun-
ciona como um condicionador no fertilizante orga-
nomineral, retendo 4gua e nutrientes. Por exemplo, a
CTC média dos solos brasileiros ¢ de 10 emg/100 g,
enquanto a CTC do himus ¢ 30 vezes maior. Assim,
quanto mais decomposta a matéria organica, maior a
CTC do composto organomineral e maior a fertilidade
do solo. Vale ressaltar que os fertilizantes organomi-

Fontede P

Liberacdo gradual

Produto ndo

Liberam o fosforo
adsorvido no solo

Fornece fosforo as plantas,

elemento indispensavel

Fornece fosforo
ao longo do tempo

Nao acidifica o solo

nerais evitam a salinizagdo provocada pelo excesso acidificante devido a presenca de MO

de sais dos adubos minerais convencionais. Fonte de Prontamente absorvido
As substancias hiimicas — compostos organicos calcio e

resultantes atividade microbiana sobre a matéria orga- Contem Melhora condicBes

nica— sao responsaveis por inlmeros processos naturais.
Séo classificadas em acidos fulvicos, acidos hiimicos e
huminas. E importante lembrar que, no manejo do sis-
tema, é necessario a correcao do pH do solo com calcario
para garantir melhor atividade microbiana no solo.

Resultados de pesquisas mostram que a eficién-
cia agrondmica dos adubos organominerais é sempre
igual ou superior a obtida com a adubag@o exclusivamente orgénica
ou mineral. Esse efeito na produtividade se deve aos beneficios que a
matriz organica do fertilizante proporciona ao solo e as plantas, além
de manter o nutriente mais estavel e menos suscetivel as perdas no
solo, pois parte dos nutrientes se encontra ligada a matriz organica
do fertilizante. Assim, esses fertilizantes naturalmente disponibili-
zam o N ¢ o K de forma controlada. Além disso, contribuem para a
solubilizagdo do P nao labil (P fixado aos coloides do solo, que ndo
esta disponivel para a absor¢@o da planta), devido a ativagdo e ao
aumento da microbiota (bactérias solubilizadoras de P) do solo. Isso
se reveste de importancia ao se considerar que aproximadamente 80%
do total de P aplicado ao solo tornam-se indisponiveis as plantas,
sendo imobilizados, adsorvidos e/ou transformados no solo.

Resultados de campo mostraram que, ao se aplicar fertilizante
organomineral no solo, os niveis médios de P (resina) aumentaram
substancialmente (Figura 4) e a liberag@o de P permitiu economia
na aquisigao de fertilizante um ano apds a aplicacdo. O Quadro 1
descreve as vantagens ¢ os beneficios da utilizagdo do fertilizante
organomineral fosfatado.

E possivel fazer a aplicagdo do fertilizante organomineral em
taxas variaveis, atendendo, assim, as diferentes necessidades da gleba,
uniformizando a produtividade e aumentando a eficiéncia da adubagao.
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matéria organica

Melhor relagdo
custo/beneficio

Ecologicamente

fisicas e quimicas do solo

Beneficios sdo maiores
que o investimento

Agricultura organica,

Quadro 1. Vantagens e beneficios do fertilizante organomineral fosfatado.

ATRBUTO |  VANTAGEM | Benerico

Contém
bactérias
solubilizadoras

Reduz necessidade de fosforo
proporcionando economia

Fornece energia a planta,
ligado a outros nutrientes

Atende as necessidades
das culturas

Diminui¢do de custos com corretivos,
evitaqueima de raizes

Crescimento das raizes e
defesa da planta

Retém agua e nutrientes;
maior produtividade e economia

Diminuicdo de custos,
aumento da margem de lucro

Menor impacto ambiental,

correto

certificada ou fair trade oportunidades e lucros

Dr. Gilberto finalizou dizendo que o uso de fertilizantes
organominerais permite executar as boas praticas agricolas por meio
do manejo de nutrientes 4C (fonte, dose, época e local corretos),
proporcionando competitividade ao cafeicultor e sustentabilidade a
agricultura brasileira. Portanto, cabe aos técnicos, agricultores, ges-
tores, legisladores, fiscalizadores e pesquisadores a responsabilidade
do incentivo ao uso de fertilizantes organominerais na agricultura.

Palestra: USO DE FERTI RRIGA(;[\O EM CAFE
Dr. André Luis T. Fernandes, UNIUBE/FAZU, Uberaba, MG

De acordo com Dr. Fernandes, a area irrigada de café no
Brasil ¢ da ordem de 300.000 hectares, o que representa 15% da
cafeicultura nacional. Esta fatia irrigada responde por mais de um
terco da produgdo nacional, mostrando a grande competitividade
da cafeicultura irrigada no pais.

Os cafezais irrigados com café arabica estdo mais concen-
trados no Centro-Oeste (45%), Nordeste (24%) e Sudeste (9%) e,
em menor propor¢ao, no Norte (5%) e Sul (4%) do Brasil.

Os periodos criticos de demanda por agua do cafeeiro sdo: na
quebra da dorméncia e pré-florada (Setembro-Outubro), na granagao
dos frutos (Dezembro-Janeiro) e na indugdo floral e formagao de
gemas (Fevereiro a Maio).
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Figura 4. Aumento dos teores de fosforo no solo e economia na aquisi¢do do fertilizante no ano posterior a aplicagdo de fertilizantes organominerais.

Fazenda Sao José, Conchal, SP.
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Os cafezais sem irrigagdo passam por periodo de estresse
durante a estiagem, o que altera o metabolismo das plantas e pre-
judica o seu desenvolvimento, provocando quebra da qualidade
dos graos e da produtividade. Além do estresse hidrico, a alta
temperatura e a baixa umidade do ar também podem reduzir sig-
nificativamente o rendimento do cafezal, mesmo sob condi¢des de
umidade no solo.

Para reduzir os efeitos da escassez hidrica, que afeta os
principais estados produtores, deve-se fazer um manejo adequado
da agua e dos fertilizantes no processo de irrigagdo e fertirrigagdo
dos cafezais. O uso eficiente da agua, e consequentemente dos
fertilizantes, ajuda a garantir a produtividade do cafeeiro, evita
desperdicios e permite ao produtor vender antecipadamente o café
(cafés especiais) e aproveitar os melhores precos do produto no
mercado. Resultados de pesquisa mostram que a irrigagdo promove
um aumento de 25% na produtividade média do cafeeiro, compa-
rado a produtividade das lavouras de sequeiro.

Dentre as vantagens da irrigagao destaca-se a possibilidade
de se utilizar o proprio sistema de irrigagdo como meio condutor e
distribuidor de produtos quimicos — fertilizantes, inseticidas, her-
bicidas, nematicidas, reguladores de crescimento e outros — simul-
taneamente com a agua de irrigagdo, o que reduz a compactagdo
do solo pelo trafego de maquinas dentro da area, como ocorre nos
métodos tradicionais de cultivo.

Além do melhor aproveitamento do equipamento de irri-
gacdo, ha economia no custo de aplicagdo de fertilizantes, com
maquinas e mao de obra. A aplicagdo dos adubos ¢ feita nas doses
e na época adequada exigida pela cultura, ha maior eficiéncia no
uso da agua e dos fertilizantes ¢ menor dano fisico na cultura.

Airrigagdo do cafeeiro pode ser realizada por varios métodos
(Figura 5). Basicamente, os sistemas de irrigagao sao divididos em
dois grandes grupos: sistemas de irrigacdo com aplicagdo da agua
em area total (aspersdo em malha, pivd com emissores tipo LEPA)
e sistemas de irrigagdo com aplicagdo localizada da agua (goteja-
mento, microaspersdo), que molham apenas parte da area onde a
cultura esta implantada. As desvantagens do sistema em area total
sdo: maior consumo de dgua e energia, irrigagao do “mato”, perda
de 4gua por arraste pelo vento e maiores perdas por evaporagao.
Ja o sistema de irrigac@o por gotejamento apresenta alguns incon-
venientes, como obstrugdo dos emissores (devido aos reduzidos
diametros dos gotejadores e a falta de manuteng@o dos sistemas),
alto custo inicial e falta de mao de obra especializada.

Na agricultura irrigada, ¢ de suma importancia a avaliagdo
dos parametros que afetam a eficiéncia e a qualidade da irrigagao,
principalmente aqueles relacionados a uniformidade de distribui-
¢do de agua do sistema em uso, a qual influencia diretamente a
produtividade da cultura.

Ly

A fertirrigagdo permite que quantidades de fertilizantes
sejam dosadas de acordo com a demanda da planta e possam
ser aplicadas ja dissolvidas e incorporadas em qualquer estadio
fenolégico da cultura, de maneira uniforme na area. Para tanto, ¢
necessario conhecer a demanda de nutrientes pela planta e as suas
variag¢des de acordo com as condi¢des edafoclimaticas, cultivares,
sistema de produgio e outras. E necessario, também, tomar alguns
cuidados na escolha das fontes de fertilizantes a serem utilizadas,
observando sua solubilidade, compatibilidade e salinidade.

A solubilidade das fontes ¢ um importante parametro na
determinag@o dos volumes dos tanques ¢ da taxa de inje¢ao dos
injetores, bem como no manejo geral da fertirrigagcdo. Fontes
incompativeis formam compostos insoluveis na solugdo que, se
injetados no sistema, causam obstru¢do dos emissores.

Segundo Dr. Fernandes, a aplicagao localizada dos fertilizan-
tes, como no caso do gotejamento, pode potencializar os problemas de
acidificac@o do solo, bem como a saliniza¢do, que em casos extremos
pode levar a erradicag@o da lavoura. Esses problemas podem ser pre-
venidos com a utiliza¢do de fertilizantes neutros, que ndo alteram o
pH do solo (por exemplo, cloreto de potassio, fosfato monopotassico,
sulfato de potéssio) ¢ com o aumento do niimero de parcelamentos
da fertirrigagdo e do turno de injecdo dos fertilizantes.

A eficiéncia de aproveitamento de nutrientes ¢ variavel de
acordo com o sistema de irrigagao, textura do solo, porosidade, tipo
de adubo, clima e manejo da cultura. Isso faz com que os valores
de eficiéncia sejam uma estimativa.

As ferramentas convencionais utilizadas para monitorar a
adubacdo do cafeeiro sdo a andlise de solo e a analise de planta.
Para a fertirrigacdo, existem ferramentas adicionais que permitem
fazer alteragdes rapidas e precisas nas quantidades de nutrientes
aplicados, como: (a) na solugdo do solo: condutividade elétrica, teor
de nitrato, teor de K, pH da solugio, teor de Ca, teor de P, e outras;
(b) na planta: nitrato e potassio na seiva, intensidade de cor verde.
Com elas, pode-se ajustar a demanda da planta ao fornecimento dos
nutrientes, evitando-se, ainda, as perdas por lixiviagdo durante o
ciclo da cultura.

Palestra: ATUALIDADES EM NUTRICAO DO CAFEEIRO
Dr. Tiago Tezotto, UNIFEOB, Sao Joao da Boa Vista, MG

A analise quimica do solo e a diagnose foliar sdo ferramen-
teas que permitem o diagnostico mais eficiente do estado nutricional
do cafeeiro e as alteragdes no programa de adubagdo da lavoura,
e seus resultados devem ser validados com os teores indicados
na literatura. A interpretacdo correta dos resultados das analises
¢ fundamental para garantir a nutri¢do adequada do cafeeiro ¢ a
eficiéncia da adubagao.

Figura 5. Tipos de sistemas de irrigacdo: (A) pivd com emissores tipo LEPA, (B) aspersdo em malha e (C) gotejamento superficial ou subterraneo.
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A recomendacdo de doses de fertilizantes para o cafeeiro
depende basicamente do estadio de desenvolvimento da lavoura,
das exigéncias da planta em fun¢@o da carga pendente e do tipo e
fertilidade do solo, avaliada pela analise de solo. A expectativa de
producdo ajuda a definir a dose, mas deve-se considerar, também,
a demanda representada pelo crescimento vegetativo. Assim, a
adubac¢do do cafeeiro deve atender aos dois drenos nutricionais
da planta: a demanda para o crescimento vegetativo e a demanda
para a frutificagdo. A Tabela 5, de Santinato et al. (2006), mostra a
demanda de N-P,0.-K,O para a vegetagdo e para a frutificagdo do
cafeeiro, em funcdo da carga pendente. Nota-se que a demanda de
P pelo cafeeiro € baixa, tanto para vegetagdo como para produgao,
comparada as demandas de N e de K.

Para garantir a vegetagao e a frutificagdo, a planta utiliza parte
dos nutrientes do solo e parte das suas reservas, que sao remobilizadas
das folhas e dos ramos para os frutos nos periodos de maior necessidade.
Esse ¢ um processo fisiolodgico natural que ocorre mesmo quando ha
nutrientes suficientes no solo. Ja no ano em que a vegetacao ¢ o dreno
principal de fotoassimilados e de nutrientes, uma parte da quantidade
de nutrientes remobilizada ¢ reposta nos 6rgaos de reserva.

Diversas pesquisas indicam variag¢@o entre os genotipos de
café em relagdo a eficiéncia de uso dos nutrientes. Pesquisa recente
de Paula Neto e outros (2016) mostrou que cultivares de Coffea
canephora apresentam maior relagdo raiz/parte aérea e sdo mais
eficientes na absorc¢do de P, enquanto cultivares de Coffea arabica
sdo mais eficientes na utilizagdo do nutriente, ou seja, na producio
de biomassa. Essas informagoes podem ser utilizadas para a selegdo
de genotipos de café mais eficientes na absorgao e utilizagdo de P
para uso em solos com baixa disponibilidade do elemento, contri-
buindo para a produgdo sustentavel de café em condigdes tropicais.

De acordo com Dr. Tezotto, para a reposi¢do de micro-
nutrientes em lavouras de alta produtividade deve-se utilizar
estratégias de fornecimento de micronutrientes em cada fase de
desenvolvimento do cafeeiro, visando otimizar e maximizar os pro-
cessos fisiologicos da planta. Porém, em primeiro lugar, é necessario
garantir que os teores de todos os micronutrientes no solo estejam
acima do nivel critico para a cultura. Um exemplo de estratégia ¢ a
aplicacdo complementar de molibdénio (Mo) via foliar quando se
faz a adubag@o nitrogenada com nitrato. O Mo ¢ fundamental no
processo de assimilag@o de N-nitrato pela enzima redutase de nitrato
e deve ser fornecido na fase vegetativa da cultura. Ja quando se visa
obter qualidade dos frutos, a estratégia ¢ maximizar o movimento
do agtlicar na planta na fase de granagdo, com o fornecimento de K
e Mg e também de B, Cu ¢ Zn, que facilitam o transporte do agucar
das folhas para os demais 6rgdos da planta.

A estratégia para aumentar a eficiéncia no uso de B ¢
fornecé-lo principalmente via solo, devido a sua baixa mobilidade
no floema. Entretanto, alguns fatores podem afetar o teor de B no
solo, tais como alta precipitagdo, principalmente em solos arenosos,
e baixo teor de matéria orgénica.

Tabela 5. Demanda de N, P,O, e K,O, em kg ha'!, para vegetagdo e frutificacdo do cafeeiro
em fungdo da carga pendente (5.000 plantas/hectare).

Produtividade  Vegetacio (kg ha™) Frutos
(acasha™) "N po KO N PO, KO N
29,6 1140 62 117,5 1105 7.8 152,6 2245
61,3 62,9 10,8 123,8 2284 10,5 2263 2913

Quanto ao Zn, em condi¢des de deficiéncia no solo, a estra-
tégia ¢ fazer a complementagao de Zn via foliar ja no primeiro ano,
apos a corre¢ao do solo, porque depois de absorvido ele se acumula
preferencialmente nos ramos (Tabela 6) e se transloca para as folhas
somente no segundo ano.

Tabela 7. Distribuigdo de zinco nas folhas, ramos ¢ frutos de cafeeiro aos
128 dias apds o plantio.

Zinco' Folhas Ramos Frutos Produtividade
(mgdm?®)  --------- (sacas ha™)
4,8 10,0 59,9 a
115,6 13,0 45,6 a
193,3 11,8 S55,1a
3282 20,2 27,4 b

'DTPA (0,6 a 1,2).
Fonte: Tezotto e Favarin (2010).

Com a estratégia da aplicacdo de niquel (Ni) pode-se ate-
nuar fatores de estresse abiodtico na planta e reduzir a severidade
das doengas. O Ni atua na assimilacdo da ureia na planta, tanto
de origem exdgena quanto endogena; na reducao da producdo de
etileno; na degradag¢do do metilglioxal, composto que induz res-
postas oxidativas no café, e no controle da severidade de doengas,
por induzir a producao de urease.

Palestra: NUTRICAO COM MAGNESIO EM CAFE
Dr. Kaio Gongalves de Lima Dias, UFLA, Lavras, MG

O magnésio (Mg) ¢ um dos nutrientes que mais comumente
limitam a produg¢@o do cafeeiro. Varios fatores interferem na dis-
ponibilidade de Mg para a planta, como os edéaficos, climaticos,
bioldgicos e os relacionados a planta. Resultados de analises de
solos e de folhas de amostras recebidas no Laboratorio de Analises
da Fundagao Procafé¢ (Varginha, MG), oriundas de diversas regides
cafeeiras, também confirmam que o Mg ¢ o nutriente mais em falta
nas lavouras cafeeiras, verificando-se niveis baixos do nutriente
tanto no solo quanto nas plantas.

Grande parte das lavouras cafeeiras encontram-se implantadas
em solos acidos, com baixa disponibilidade de Ca e Mg, o que destaca
anecessidade de calagem. Além disso, muitos calcarios apresentam
baixos teores de Mg, baixa reatividade e baixa solubilidade, o que
limita o fornecimento imediato do nutriente as plantas.

O manejo inadequado da fertilidade do solo também tem sido
uma das causas da reducdo na produtividade das lavouras cafeeiras.
Situagdes que provocam desequilibrio na relag@o entre Ca, Mg e
K, como o excesso de adubagio potassica (Figura 6) ou uso dema-
siado de fontes de Ca que ndo contenham Mg (calcério calcitico,
superfosfato simples e gesso), ¢ que induzem a lixiviagdo de Mg
no perfil do solo, sdo apontadas como causas da deficiéncia de Mg
em lavouras cafeeiras. Outro fator importante ¢ a
inibicdo competitiva que ocorre entre Ca, Mg e K
e outros cations por sitios de absor¢@o nas raizes
e também na translocagdo do Mg dentro da planta.

Total Esses processos podem induzir a deficiéncia de Mg
PO KO mesmo que os teores iniciais do elemento estejam
i adequados no solo.
14,0 270,1
213 350.1 O Mg participa de varios processos nas

plantas, como: (a) fotossintese (constituinte da

Fonte: Santinato et al. (2006).

molécula de clorofila), (b) ativagdo enzimatica,
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cultivado em diversas regides do Brasil
com diferentes niveis de irradiancia, ¢ a
nutricdo com o Mg ndo deve ser a mesma
para essas diferentes condigdes.

O calcario tem sido a fonte mais
usual e econdmica de fornecimento de
Mg ao cafeeiro, porém, muitos calcarios
apresentam baixo teor de Mg ¢ alguns,
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mesmo com teores altos, tém apresentado
baixa solubilidade no solo. Bons resultados
tem sido obtidos com sulfato de magnésio,
oxido de magnésio e silicatos.

Palestra: A NUTRICAO MINERAL
COMO FERRAMENTA PARA
MELHORAR A QUALIDADE
DA BEBIDA

Dra. Herminia Emilia Prieto Martinez,

Percolagbes

Figura 6. Teores de célcio e magnésio na solugdo lixiviada em cada uma das dez percolagdes com
agua destilada, considerando formas de aplicagdo [na superficie (SUP) ou incorporado
(INC)] de doses de KCI (0, 150, 300 mg kg' de K) em dois solos catarinenses.

Fonte: Ernani et al. (2007).

(c) fotofosforilacao (atua na formagao de ATP nos cloroplastos),
(d) fixagdo simbidtica do dioxido de carbono (CO,), (e) sintese de
proteinas, (f) transporte e utilizacdo de fotoassimilados no floema,
(g) geragdo de espécies reativas de oxigénio e (h) fotoxidacdo em
tecidos foliares. Existe um efeito sinérgico do Mg com o P; assim,
a presenca de Mg aumenta a absorcao de fosforo pela planta.

O sintoma de deficiéncia de Mg ¢ caracterizado por clorose
internerval nas folhas mais velhas, que progride para as mais jovens
com o tempo, seguida de coloracdo parda ou marrom e queda das
folhas.

De acordo com Dr. Kaio, plantas de cafeeiro cultivadas em
condig¢des de alta intensidade luminosa apresentam maior exigéncia
em Mg, comparadas as plantas cultivadas sob baixa intensidade
luminosa, pois ficam mais suscetiveis aos danos fotooxidativos. A
deficiéncia do nutriente inibe o transporte de carboidratos via flo-
ema, induzindo ao acimulo, principalmente, de sacarose nas folhas
e a inibigdo da fixacdo de CO, e, consequentemente, a capacidade
fotossintética. Isso pode resultar em excessiva redugdo na cadeia de
transporte de elétrons e potencializar a geragdo de espécies reativas
de oxigénio, provocando fotooxidac@o e sintomas de escaldadura
nas folhas do cafeeiro. Este fato é mais grave em condigdes de alta
irradiancia, pois neste caso a geracdo de equivalentes redutores e
absor¢@o de agua sdo maiores.

Experimento conduzido com mudas de Coffea arabica
cultivadas em solug@o nutritiva comprovou os impactos fisiolo-
gicos causados pela alta intensidade luminosa em condigdes de
deficiéncia de Mg (Figura 7). Nota-se que a parte da folha mais
velha que foi sombreada pela folha mais nova permaneceu verde,
enquanto a parte que foi exposta a luminosidade plena apresentou
sintomas de escaldadura. Nota-se, ainda, que a folha mais nova que
foi totalmente exposta a luminosidade plena, mesmo apresentando
menor protegdo fisica, permaneceu verde.

O Mg funciona como agente atenuante do estresse oxidativo
causado pelo aumento da irradidncia. Esses resultados indicam a
necessidade de estudos regionais a campo, visto que o cafeeiro é

UFV, Vigosa, MG

A boa qualidade do café tem sido
descrita como sensagdo prazerosa que
decorre da auséncia de defeitos e com-
binagdo balanceada entre sabor, corpo
e aroma. A qualidade comega na planta,
onde os precursores se formam a medida
que as cerejas se desenvolvem, continua na poés-colheita, na torra
e no processo de preparacao da bebida.

A qualidade da bebida depende da composi¢ao quimica do
grao, determinada por fatores genéticos, sistema de cultivo, colheita,
preparo, armazenamento e torrefagdo, e relaciona-se com: cor,
aspecto, numero de defeitos nos graos (preto, verde, ardido), aroma
e sabor da bebida. O café de boa qualidade provém de graos com-
pletamente desenvolvidos, sem danos de qualquer ordem e maduros.

Em se tratando das condigdes de manejo, as adubagdes € o
estado nutricional da planta podem influenciar tanto na produgao
quanto na composi¢ao do grdo cru e, consequentemente, na qua-
lidade da bebida. Lavouras com nutri¢do equilibrada tem maior
potencial para produzir bebida de boa qualidade.

Figura 7. Muda de cafeeiro cultivada em solug@o nutritiva sem forne-
cimento de Mg e exposta por trés dias a irradidncia plena.
Observa-se auséncia de escaldadura na folha nova e na parte
sombreada da folha velha.

Fonte: Dias (2015).
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Tabela 7. Concentragdo de cafeina em folhas de cafeeiro cultivado em
solugdo nutritiva deficiente em nutrientes.

Os nutrientes minerais interferem na qualidade final do
café por duas vias, uma direta, por seu papel no metabolismo da
planta e acimulo de compostos quimicos desejaveis do ponto de
vista do aroma e sabor do café, e outra indireta, por seu papel na
producdo de compostos (fitoalexinas, ligninas) que desfavorecem
o desenvolvimento microbiano nos graos.

Os atributos quimicos mais utilizados para a defini¢ao da
qualidade sdo: cafeina, trigonelina, agucares totais, lipideos, ativi-
dade da polifenoloxidase (PPO) e acidos clorogénicos.

A cafeina interfere no corpo e amargor da bebida, enquanto
a trigonelina desempenha importante papel na percepcdo do
aroma. Entre 40 e 50% do N do grdo torrado correspondem a
cafeina e a trigonelina, de modo que espera-se uma redugdo do
teor de cafeina dos graos em plantas deficientes em N. Para alguns
autores, a adubagdo nitrogenada aumenta o teor de N no gréo,
havendo correlagdo negativa entre esse nutriente ¢ a qualidade
da bebida. Malta, Nogueira e Guimaraes (2003) observaram que
o incremento das doses de nitrato de potassio promoveu aumento
linear da concentragdo de cafeina (Figura 7), proporcionando
bebida apenas mole, na avaliacdo sensorial (prova da xicara) da
bebida.
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Figura 8. Teor de cafeina em graos de café beneficiados em fungdo de
doses de nitrato de potassio.

Fonte: Malta, Nogueira e Guimaraes (2003).

Os agucares sdo precursores do flavor, cujo metabolismo ¢é
fortemente influenciado pela disponibilidade de K. O K ¢é primordial
para a ativacdo de enzimas nas células e os graos sdo fortes drenos
do elemento (41% das cinzas). Ele favorece a sintese de polissa-
carideos ¢ proteinas. Assim, nas plantas deficientes em K ocorrem
acimulo de carboidratos soltveis, decréscimo do contetido de amido
¢ acumulo de compostos nitrogenados solaveis.

Pressupde-se que altas doses de N ¢ doses moderadas
de K poderiam resultar em cafés de bebida superiores, além de
aumentar também a sintese de compostos como a trigonelina e
a cafeina. Experimento conduzido por Mazzafera (1999), com
cafeeiro cultivado em solucdo nutritiva (Tabela 8), mostrou que
a auséncia de K induziu a maior contetdo de cafeina nas folhas
(24,5 g kg), enquanto a de N e de P induziram a maior redugdo no
contetido de cafeina nas folhas (17,9 g kg' e 17,5 g kg, respecti-
vamente).

Os lipideos s@o importantes precursores do aroma do café.
Nos graos, grande parte (70 a 80%) encontra-se como triacilgli-
cerol. Podem sofrer oxidagdo no armazenamento, aumentando
a acidez.

Tratamentos Cafeina Aumento/Reducio
(g kg na massa seca) (%)

-K 245+0,1a 112

Completo (Controle) 21,9+ 0,3 abc 100

-Mg 18,2+ 0,3 cd 83

-N 17,9+ 0,2 cd 82

-P 17,5+£0,3d 80

Fonte: Mazzafera (1999).

Os acidos clorogénicos e outros fendis, derivados do acido
chiquimico ou 4cido mevaldnico, influenciam positiva ou negati-
vamente o sabor, odor e colorag@o, dependendo da concentragdo,
do composto e do equilibrio entre diferentes compostos. Eles sdo
adstringentes (ddo corpo a bebida) e antioxidantes (previnem
varias doengas). Os micronutrientes B, Cu, Mn e Zn desempenham
importante papel na rota do acido chiquimico.

Sob deficiéncia de B ocorre acimulo de fenoéis nos tecidos
daplanta e a atividade da polifenoloxidase aumenta, o que provoca
a destruicdo da membrana celular e, consequentemente, a morte
do tecido vegetal. A deficiéncia de Zn causa frutos mal granados e
supostamente mais sensiveis ao ataque de microrganismos.

O Cu exerce efeitos diretos ou indiretos sobre os fungos.
Como efeito direto, sua influéncia esta relacionada a sua capacidade
fungistatica, desnaturando proteinas do patdégeno. Indiretamente,
sua participagdo ¢ importante na sintese de lignina, que age como
barreira a penetragdo de microrganismos.

Pasin et al. (2002) verificaram que pulverizagdes de Cu,
Zn, Mn e B diretamente sobre os frutos do cafeeiro, durante seu
desenvolvimento, reduziram significativamente a porcentagem
média de incidéncia de Aspergillus ochraceus, Fusarium semtec-
tum, Cladosporium cladosporioides, sem afetar significativamente
a ocorréncia de Penicillium variable (Tabela 8).

Tabela 8. Porcentagem de ocorréncia de fungos' em gréos de café bene-
ficiado, desinfestado com hipoclorito de sodio e pulverizados
com micronutrientes. UFLA, Lavras (MG), 2000.

Incidéncia em graos (%)

Tratamentos Cladosporium Fusarium Aspergillus
cladosporioides  semitectum ochraceus

Cu 16 b l4¢ 4c¢

Zn 11b 12¢ Sc

Mn 15b IS¢ 8¢

B 17b 12¢ 9c¢

Cu+Zn+Mn+B 48 a 29 ab 44 a

Controle 44 a 36a 48 a

'Médias com a mesma letra na coluna s@o estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Pasin et al. (2002).

Desta forma, o uso do micronutrientes melhora o desen-
volvimento e a produtividade dos cafezais e beneficia, ainda, a
qualidade dos graos de café.
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DIVULGANDO A PESQUISA

TRABALHO CONTEMPLADO COM O PREMIO IPNI BRASIL EM
NUTRICAO DE PLANTAS, CATEGORIA JOVEM PESQUISADOR - 2016

0S ACIDOS HUMICOS DE VERMICOMPOSTO MODIFICAM
A ABSORCAO DO AMONIO EM PLANTAG DE ARROZ'

Matheus Motta Gomes?, Orlando Carlos Huertas Tavares®, Leandro Azevedo Santos?,
Sonia Regina de Souza’, Manlio Silvestre Fernandes®

nitrogénio (N) ¢ um dos nutrientes requeridos em

maiores quantidades pelas plantas. As concentra-

¢oes de N do solo podem variar em muitas ordens
de grandeza e, em muitos ecossistemas, o amo6nio (NH,") costuma
ser a forma nitrogenada predominante. Entre os efeitos dos acidos
htimicos (AH) sobre a nutri¢cao das plantas esta a sua capacidade de
atuar positivamente na absorcao de diversos nutrientes. O objetivo
do presente estudo foi avaliar a indug@o do pré-tratamento com AH,
aplicado via radicular, sobre a cinética de absorgdo do NH," em
plantas de arroz submetidas a baixo e alto ressuprimento desse ion.

Sementes de arroz da variedade Piaui foram inicialmente
desinfetadas com hipoclorito de sodio a 2% e, em seguida, lavadas
com agua destilada. Seis dias apos a germinagdo (DAG) em agua
destilada, as plantulas foram transferidas para potes contendo solu¢ao
de Hoagland modificada. Aos 21 DAG as plantas foram submetidas
a uma solucdo nutritiva sem N por 96 h. Apds as primeiras 48 h de
privagdo de N, as plantas foram separadas em dois grupos, sem apli-
cago e com aplicacdo de 80 mg L' de AH, durante as 48 h restantes.
Em seguida, dois grupos de plantas foram submetidos a solugdes
nutritivas sem AH, contendo doses de 0,2 mM ou 2,0 mM de NH,",
abrangendo, respectivamente, os sistemas de alta e baixa afinidade
de transporte (HATS e LATS). As plantas foram coletadas e pesadas
¢ foram feitas determinagdes de N-NH," na solugdo nutritiva e de
parametros cinéticos pelo método de deplegao.

Resultados:

A absorgdo de NH," reduziu o pH, principalmente em alta
concentragdo, quando as plantas foram tratadas previamente com
AH (Figura 1). O pH da solugao externa ¢ fortemente influenciado
pela forma de N devido as diferengas na razdo de absor¢do entre
cations e anions.

A taxa de absor¢do de N nas plantas sob 2,0 mM de N-NH,*
foi estimulada pelo pré-tratamento com AH, enquanto nas plantas
com 0,2 mM de NH," ndo houve diferencas em ambos os trata-
mentos. Entre os tratamentos, ndo houve diferencas significativas
no valor de V__(Tabela 1). Por outro lado, o valor de K foi sig-
nificativamente menor para as plantas tratadas previamente com
AH em relagdo ao controle, na concentragdo de 2,0 mM de NH,".

Contudo, o C_, ndo apresentou diferengas entre os tratamentos.
Estes resultados indicam que o tratamento prévio das plantas com
AH possivelmente aumenta a afinidade de absorgao pelos fons NH,*
no sistema radicular, especialmente no sistema de baixa afinidade
(LATs), o que ndo ocorreu quando as plantas foram submetidas a
0,2 mM de NH,".

Acidos htimicos (AH)
504 S Controle

%, | 0,2mMNH,’

pH

<1 2,0mM NH,*

2,5

4 8 12 16 20 24 26
Tempo (h)
Figura 1. Variagio do pH na solugdo nutritiva influenciado pela forma de
N aplicado as plantas de arroz, pré-tratadas com ou sem acido
hiimico e supridas com NH,". Teste F, **p < 0,01, *p < 0,05,
barra = + erro padrio.
) observados na absorc¢ao de

Tabela 1. Pardmetros cinéticos (VK eC

max’ min

amonio (NH,") por plantas de arroz da variedade Piaui, sob dois ni-
veis de NH," (0,2 € 2,0 mM) quando as plantas foram pre-tratadas
com acido humico (AH) ou controle (Cont) sem acido humico.

(mM) (umolg "h'N) --------- (WMol L' N) - - --------
0,2 12,58a 1026a  78,16a  65,65a 42,17a 41,7a
2,0 12,56a 12,87a 475,57a 288,07b - -

Meédias seguidas por letras diferentes entre tratamentos sdo estatisticamente
diferentes pelo teste F (p < 0,05).

" Parte da Tese de Doutorado do segundo autor, apresentada ao PPG-Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Rio de Janeiro, RJ.

2 Graduando em Engenharia Quimica pela UFRRJ; email: matheus.gmotta@hotmail.com
3 Pés-Doutorando em Nutrigdo Mineral de Plantas e Bioquimica de Plantas, UFRRJ.

4 Professor Adjunto de Nutrigdo Mineral de Plantas, UFRRJ.
5 Professora Titular de Bioquimica, UFRRJ.
5 Professor Emérito de Nutricdo Mineral de Plantas, UFRRJ.
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IPNI EM DESTAQUE

PREMIO IPNI BRASIL DE NUTRICAO DE PLANTAS - Edicgo 2016

Instituido em 2009, o Prémio IPNI Brasil em Nutri¢ao de Plantas premia pesquisadores nacionais que se distinguem por suas
relevantes contribuigdes para o setor agrondmico brasileiro.

No ano de 2016, os contemplados foram:

a) Categoria Pesquisador Sénior: Dr. Heitor Cantarella, pesquisador do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

Graduado em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, ¢ mestre e doutor em Agronomia
pela Iowa State University. E membro da Coordenagio do Programa de Bioenergia da FAPESP (BIOEN), que conta com mais
de 100 projetos financiados nas diversas areas de pesquisa em bioenergia. Coordena o Ensaio de Proficiéncia de Laborato-
rios de Analise de Solo de Sao Paulo do qual participam mais de 130 laboratdrios publicos e privados. Tem experiéncia na area
de Agronomia, com énfase em fertilidade do solo, adubacdo e nutri¢do de culturas, atuando principalmente nos seguintes temas:
analise de solo, recomendacdes de adubacao, eficiéncia de uso de fertilizantes, nitrogénio. Ultimamente, tem se dedicado a nutri¢@o
da cana-de-agucar e avaliacdo de impactos ambientais oriundos do uso de fertilizantes em culturas para a produgdo de bioenergia.
E um dos maiores especialistas brasileiros em nutrigdo de plantas e uso eficiente de fertilizantes. Dr. Cantarella também é coorde-
nador da iniciativa Nutrientes Para Vida, que busca disseminar informagdes sobre nutrientes e fertilizantes para o publico em geral.

b) Categoria Jovem Pesquisador: Matheus Motta Gomes, graduando do Curso de Agronomia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, RJ.

Matheus foi reconhecido por seu trabalho Os dcidos hiimicos de vermicomposto modificam a absorcdo do aménio em
plantas de arroz, cujo resumo expandido encontra-se na se¢cao Divulgando a Pesquisa deste jornal.

“O IPNI Brasil sente-se honrado em poder premiar aqueles que se dedicam total e seriamente a nobre causa da nutri¢ao
adequada das plantas visando a producdo sustentavel de alimentos para a sociedade”, disse Dr. Eros Francisco, Diretor-Adjunto
do IPNI Brasil. Este ano, o Prémio foi entregue durante as atividades da FERTBIO 2016, realizada em Goiania, GO. A indicagéo
do Pesquisador Sénior foi feita por socios da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), sendo o julgamento realizado por
comissdo sugerida pela SBCS. O Jovem Pesquisador foi eleito pela Comissao Organizadora da FERTBIO 2016. Participaram desta
categoria os trabalhos cientificos relacionados as areas de Fertilidade do Solo, Nutrigdo de Plantas e/ou Adubos e Adubagio.

Mais detalhes sobre o Prémio encontram-se no site do IPNI: http://www.ipni.org.br/premio_brasil.

Dr. Francisco entregou o Prémio IPNI Brasil de Nutricao de Plantas ao Dr. Heitor Cantarella e ao graduando Matheus Motta Gomes.
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XXI CONGRESSO LATINOAMERICANO
DE CIENCIA DO SOLO

O XXI Congresso Latinoamericano de Ciéncia do Solo,
promovido pela Sociedade Latino Americana de Ciéncia do Solo
(SLCS) e organizado pela Sociedade Equatoriana de Ciéncia do
Solo (SECS), ocorreu na cidade de Quito, Equador. O tema do con-
gresso foi “Todos os Solos na Metade do Mundo. O solo — suporte
da diversidade de paisagens, vida e cultura”. O IPNI organizou o
Simposio “Os 4C do Manejo de Nutrientes e as Atividades do IPNI
em um Contexto Regional”. Dr. Valter Casarin, Diretor Adjunto
do IPNI Brasil, apresentou a palestra Construgdo de um perfil de
solo. “A palestra despertou o interesse de muitos participantes por
se tratar de assunto relacionado ao manejo nutricional de solos
tropicais”, comentou Dr. Casarin.

Equipe do IPNI no XXI Congresso Latinoamericano de Ciéncia do Solo.

IPNI NO CANAL RURAL

Dr. Eros Francisco, Diretor-Adjunto do IPNI Brasil, partici-
pou do programa Giro do Boi, do Canal Rural. O programa realizou
uma entrevista com Dr. Francisco para tratar sobre o tema Manejo
4C de Nutri¢ao de Plantas e Boas Praticas para Uso Eficiente de
Fertilizantes na adubag@o de pastagens. “Recentemente, o IPNI
Brasil tem se envolvido bastante com o setor de pecudria visando
promover a difusdo das boas praticas de uso de fertilizantes em
pastagens, considerando que esta ¢ uma cultura de elevado potencial
produtivo mas de baixa adogdo de tecnologia no pais”, comentou
Dr. Francisco. O link para a entrevista esta disponivel no endereco:
http://www.girodoboi.com.br/destaques/pecuarista-esta-lucrando-
mais-que-agricultor-afirma-especialista.

FUTURE FOOD FORUM

Dr. Luis Prochnow, diretor do IPNI Brasil, foi convidado para
participar do Future Food Forum, realizado em Berlim. Dr. Prochnow
foi um dos componentes da mesa redonda na qual foram discutidos
os diferentes modelos de agricultura praticados em todo o mundo.
Ele explanou sobre o trabalho que o IPNI tem realizado no Brasil
relacionado a expansdo da agricultura e seus beneficios econdmicos,
sociais ¢ ambientais. O Forum foi organizado em torno de diferentes
mesas-redondas e discursos importantes, incluindo o do economista
Muhammad Yunus, detentor do Prémio Nobel da Paz de 2006, que
discorreu sobre sua experiéncia na concessdo de microcrédito aos
pobres. “O evento foi um grande sucesso. Especialistas de varios
paises, com pontos de vista diferentes, discutiram sobre as formas
mais eficientes de combate a fome no mundo”, disse Dr. Prochnow.
“A reunido contribuiu para o melhor entendimento da situacéo atual
e dos desafios que vamos enfrentar no futuro. Explicar o trabalho que
o IPNI esta desenvolvendo no Brasil foi fundamental, em oposigao a
outros, que sdo altamente favoraveis a agricultura de pequena escala”,
completou Dr. Prochnow.

Dr. Luis Prochnow e Dr. Mahammad Yunus no Future Food Forum.

WEBINAR SOBRE ADUBACAO FOLIAR
COM MICRONUTRIENTES

Dr. Valter Casarin, Diretor-Adjunto do IPNI Brasil, apresen-
tou recentemente um webinar intitulado Foliar Fertilization with
Micronutrients: Concepts and Applications. Dr. Casarin mostrou
como utilizar técnicas adequadas de adubagdo foliar aproveitando
a capacidade da planta de absorver micronutrientes pelas folhas.
A apresentagao pode ser vista no website do IPNI ou no YouTube,
no enderego: https://www.youtube.com/watch?v=-m0_ xKLGc2o0

ATENCAO PARA 0 RECADASTRAMENTO!

BIBLIOTECAS, EMPRESAS E INSTITUICOES DE PESQUISA E DE EXTENSAO
QUE RECEBEM MAIS DE UM EXEMPLAR DA VERSAO IMPRESSA DO JORNAL
INFORMACOES AGRONOMICAS DEVEM PROCEDER O SEU RECADASTRAMENTO NO SITE
DO IPNI, NO ENDERECO: http://brasil.ipni.net/article/jornal-ia

DATA LIMITE: MARCO DE 2017

Nao perca tempo!!
Facga ja o recadastramento para continuar a receber
gratuitamente o nosso jornal!
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DR. ISMAIL CAKMAK RECEBE O PREMIO IPNI SCIENCE 2016
E O PREMIO THE WORLD ACADEMY OF SCIENCES 2016
EM CIENCIAS AGRARIAS

O IPNI concedeu o Prémio IPNI Science 2016 ao Dr. Ismail
Cakmak, professor da Universidade de Sabanci (Turquia), pela
exceléncia de seus projetos de pesquisa internacionais relaciona-
dos ao uso de estratégias agrondmicas visando reduzir as doengas
causadas pela deficiéncia de zinco, ferro e iodo — as quais afetam
mais de 2 bilhdes de pessoas em todo o mundo — e pela relevancia
de suas contribuicdes para a literatura cientifica. Dr. Ismail Cakmak
recebera uma placa especial e o prémio monetario de US$ 5.000.

Dr. Cakmak também ganhou o Prémio The World Academy
of Sicences 2016 em Ciéncias Agrarias e recebera a Medalha da
Academia e um prémio monetario de US$ 15.000.

As deficiéncias de zinco, ferro e iodo podem provocar pro-
blemas no desenvolvimento do cérebro e do sistema imunoldgico e
diminuicdo no desenvolvimento fisico, principalmente em criangas
e adolescentes. As principais causas da deficiéncia desses minerais ¢
o consumo de alimentos que apresentam teores muito baixos desses
elementos e o cultivo agricola em solos deficientes, o que leva a
producdo de plantas com menor qualidade nutricional. Os projetos
dirigidos por Dr. Cakmak tém o objetivo de fortificar as culturas
de trigo, arroz e milho com zinco, ferro e iodo principalmente por
meio do desenvolvimento e utilizacdo de novas féormulas de ferti-
lizantes. Seus estudos concentram-se na China, India, Paquistao,
Tailandia, Laos, Zambia, Zimbabue, Mocambique, Africa do Sul,
Brasil, Cazaquistdo, México e Turquia.

ANALISE DE SOLO EM APENAS 20 SEGUNDOS

Uma analise completa de solo em 30 segundos, com dados
sobre as caracteristicas e fertilidade da terra, fundamentais para uma
boa produtividade, ¢ o que promete uma nova tecnologia, criada
pela Embrapa em parceria com a iniciativa privada. O sistema, que
foi chamado de SpecSolo, usa sensores que captam a vibracao das
moléculas na amostra de solo e cruza essa informa¢do com um
enorme banco de dados online para chegar ao resultado.

Hoje, todo esse processo pode levar dias, além de gerar residuos
que poluem o ambiente. “A solug¢do ¢ uma das maiores inovagdes em
analise de solos das tltimas cinco décadas no Brasil” diz o chefe-
geral da Embrapa Solos, Daniel Vidal Pérez. O projeto ainda conta
com um sistema especialista para gerar recomendagdes de adubagdo
e calagem, segundo os principais manuais disponiveis no pais.

“Ela permitira a substitui¢do, com rapidez e precisdo, dos
métodos tradicionais em analise de solos, mitigando os impactos
ambientais ¢ diminuindo os custos dos laboratorios com o trata-
mento e destinagdo correta de residuos”, afirma André Marcelo de
Souza, pesquisador da Embrapa responsavel pelo SpecSolo.

Além disso, devido a sua versatilidade, produtores rurais
que antes tinham dificuldade de conduzir as analises e, consequen-
temente, as recomendagdes de adubagdo e corre¢do, passardo a
ter facil acesso ao novo sistema. Em consequéncia, espera-se um
aumento de produtividade devido ao uso racional de corretivos e
fertilizantes, com redug@o dos impactos ambientais ¢ melhoria da
qualidade de vida no meio rural. (Gazeta do Povo)

PREMIO PARA ESTUDANTES DE POS-GRADUAGAO

O International Plant Nutrition Institute (IPNI) selecionou os vencedores do IPNI Scholar Award 2016.
Um total de 36 alunos de P6s-Graduacéo, representando 14 paises, foram escolhidos como destina-
tarios do prémio. Cada vencedor recebeu o equivalente a US$ 2,000 (dois mil dolares).

Sao elegiveis ao prémio os alunos que cursam Mestrado ou Doutorado em Universidades localizadas
nos paises contemplados com o Programa IPNI e cujas pesquisas visam o uso eficiente de fertilizantes
e a manutencao da qualidade ambiental, de modo a garantir a seguranca alimentar e nutricional mundial.

\\\

As areas incluidas sdo: agronomia, horticultura, ecologia, fertilidade do solo, quimica do solo, fisiologia

da producéo, ciéncia ambiental e outras.

Este prémio é financiado pelas empresas-membro, produtoras de fertilizantes e suas matérias-primas,

associadas ao IPNI.

Os candidatos brasileiros premiados em 2016 e respectivas pesquisas foram:

IPNI

AWARDS

¢ Eduardo Lopes Cancellier, Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. Tese de Doutorado:
Development of bio-based coatings for production of controlled-release fertilizers and availability of

controlled-release phosphorus.

Shivelly Los Galetto, Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, PR. Tese de Doutorado: Eficiéncia da adubagéao fosfatada

influenciada pela aplicagdo de gesso em sistema plantio direto.

Lauren Maine Santos Menandro, Instituto Agronémico, Campinas, SP. Dissertagdo de Mestrado: Caracterizagdo e aproveitamento
agrondémico e industrial de ponteiros e folhas secas da cana-de-agucar.

Saulo Augusto Quassi de Castro, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP, Piracicaba, SP. Dissertagdo de Mestrado:
Uso do nitrogénio pela cana-de-agucar em fungdo da rotagdo com crotalaria, remogéao de palha e doses de N.

Mais informagoes sobre prémio encontram-se no site do IPNI: http://www.ipni.net/scholar
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EVENTO DO IPNI

SIMPOSIO IPNI BRASIL SOBRE
AGRICULTURA DE PRECISAQ COMO FERRAMENTA PARA
BOAS PRATICAS PARA USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES

Eficiéncia é fundamental para obtenc¢ao de sucesso na agricultura moderna. O manejo correto dos fertilizantes
pode aumentar em muito a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das plantas, e a Agricultura de Precisao,
atualmente, € uma importante ferramenta para otimizar esse processo. Diante da importancia dos fertilizantes
no custo de produgéao, o tema deste simpdsio adquire grande relevancia.

O IPNI Brasil esta desenvolvendo uma selegéo de temas e palestrantes que atenderdo de maneira pratica
a demanda de informagdes, promovendo impacto decisivo nas operagdes diarias do agricultor. A parceria neste
evento, com especialistas de varias instituicbes, é garantia de resultados satisfatérios para todos os participantes
que desejam se aprimorar na Agricultura de Precisdo como instrumento para o uso eficiente dos fertilizantes.

Local: Goiania (GO)

Data: 3 a 5 de OUTUBRO de 2017

Informagées: International Plant Nutrition Institute - IPNI Brasil
Contato: Jéssica Silva Machado
Telefone/fax: (19) 3433-3254 ou (19) 3422-9812
Email: jmachado@ipni.net

L

OUTROS EVENTOS

1. FRONTIERS OF POTASSIUM CONFERENCE

Local: Roma, Italia
Data: 25 a 27/JANEIRO/2017
Informacdes: IPNI
Email: info@ipni.net
Website: http://kfrontiers.org

.AGRISHOW 2017

Local: Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos
Agronegocios do Centro-Leste, Rodovia Prefeito Antonio
Duarte Nogueira, km 321, s/n, Ribeir2o Preto, SP
Data: 1 a 5/MAIO/2017
Informacées: Informa Exhibitions
Email: visitante.agrishow@informa.com
Website: http://agrishow.com.br

. II SIMPOSIO DE CIENCIA DO SOLO: INTERFACES,
DESAFIOS E INOVACOES

Local: Saldo de Convencdes da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG
Data: 9 a 12/MAIO/2017
Informacées: Nucleo de Estudos em Ciéncia do Solo e
Departamento de Ciéncia do Solo - UFLA
Fone: (35) 3829-1251
Website: http://www.dcs.ufla.br/site
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4. VIII SIMPOSIO TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE

CANA-DE-ACUCAR

Local: Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP,
Piracicaba, SP
Data: 12 a 14/JULHO/2017
Informacées: FEALQ
Email: cdt@fealq.org.br
Website: http://fealq.org.br

. 18th INTERNATIONAL PLANT NUTRITION

COLLOQUIUM (IPNC)

Local: Copenhagen, Denmark

Data: 21 a 24/AGOSTO/2017

Informacdes: Marianne Sjedahl
Email: ipnc2017@discongress.com
Website: http://www.ipnc2017.org

6. 11° CONGRESSO BRASILEIRO DO ALGODAO

Local: Centro de Convengdes Maceid, Av. Dr. Antonio Gouveia,
277, Pajugara, Macei6, AL
Data: 28/AGOSTO a 1/SETEMBRO/2017
Informacdes: Secretaria Executiva
Email: contato@congressodoalgodao.com.br
Website: http://www.congressodoalgodao.com.br
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PUBLICACOES RECENTES

_4

1. MANUAL DE CALAGEM E ADUBACAO PARA OS
ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA
CATARINA - 2016

Autor: Nucleo Regional Sul - SBCS; 2016.

Conteudo: Nesta nova edicdo do Manual houve atualizacdes
importantes na organizacao dos capitulos, atualiza¢des
das informagdes das culturas, nova sistematica para
os teores criticos, atualizacdo de métodos empregados
pelos laboratdrios, atualizacdo da legislacao de fertili-
zantes e da adubagao organica. Também foi inserida
uma abordagem ambiental do uso da calagem e de
fertilizantes nos solos agricolas.

Preco: R$ 70,00 (ndo socios da SBCS)

R$ 60,00 (socios da SBCS ou para compra igual ou acima
de 10 unidades)

Nimero de paginas: 376

Editora: SBCS - Nucleo Regional Sul

Email: contato@sbcs-nrs.org.br
Website: http://www.sbcs-nrs.org.br

. TOPICOS EM SUSTENTABILIDADE AGRiCOLA

Organizadores: Jodo Antonio Galbiatti et al.; 2016.
Conteudo: A obra retine textos que discutem a recuperacao
ambiental do solo e da agua para fins agricolas e
apresentam também o conceito de desenvolvimento
sustentavel, abordando a questdo da vulnerabilidade,
termo que indica o ponto onde a sustentabilidade
pode ser comprometida. Portanto, para evidenciar
indicadores que revelem as relagdes entre os siste-
mas de produgdo e meio ambiente, novas tecnolo-
gias devem ser criadas, avaliadas e adaptadas para
aumentar a oferta de agdes e comportamentos que
busquem a sustentabilidade.
Pre¢o: RS 60,00
Numero de paginas: 349
Editora: FUNEP
Email: contato@funep.org.br
Website: www.funep.org.br

. CULTURA DE CAFE NO BRASIL: MANUAL DE
RECOMENDACOES - Edigdo 2015

Autores: Matiello, J. B.; Santinato, R.; Almeida, S. R. de; Garcia,
A. W.R.;2015.

Conteudo: Diagndstico da cafeicultura; clima, fisiologia e
solos para o cafeeiro; variedades de café; formagao
do cafezal produtivo; manejo dos cafezais; analise
de problemas na lavoura cafeeira; colheita, proces-
samento ¢ qualidade do café; gestdo e custos na
producdo cafeeira.

Preco: R$ 100,00

Nimero de paginas: 585

Editora: Fundacdo Procafé

Fone: (35) 3214-1411
Email: gilberto@fundacaoprocafe.com.br
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4. SISTEMA DE INTEGRACAO: MILHO, CAPIM-

BRAQUIARIA E EUCALIPTO

Autores: Claudio Miguel Alves de Faria et al.; 2016.

Conteudo: A publicacdo apresenta informagodes sobre possiveis
vantagens dos sistemas integrados de producao e de
técnicas para implanta¢do, abordando a escolha da
area, o combate as formigas-cortadeiras e cupins,
a analise e preparo do solo, espagamentos de plan-
tio do eucalipto e como realizar o plantio direto
do milho, do capim-braquidria e do eucalipto em
sistema integrado. Também, descreve a respeito do
manejo do sistema por meio de tratos culturais e
silviculturais, como adubacao de cobertura, controle
de plantas daninhas e de outras possiveis pragas e a
realizacdo de desrama e desbaste do eucalipto. Em
relacdo ao manejo da pastagem, sdo apresentadas
orientacdes sobre o momento da entrada de bovi-
nos no sistema e a adogao de pastejo alternado, ou
rotativo. Finaliza com a simulacao de uma analise
econdmica de um sistema com pecuaria de leite,
em um periodo de 12 anos, com informagdes sobre
custos, inclusive o da terra, e receitas, permitindo
uma analise mais detalhada da viabilidade do sis-
tema integrado.

Preco: R$ 20,00

Numero de paginas: 49

Editora: UFV

Telefone: (31) 3899-3551
Website: http://www.editoraufv.com.br

. PRATICAS DE MANEJO DO SOLO PARA ADEQUADA

NUTRICAO DE PLANTAS NO CERRADO

Organizadores: Rilner Alves Flores e Patricia Pinheiro da Cunha;
2016.

Conteudo: Manejo adequado da fertilidade do solo para uma
agricultura sustentavel no cerrado: avangos e desa-
fios; avalia¢do do estado nutricional de cultivos:
avancos e desafios; importancia do DRIS para a
regido de Cerrado; critérios para amostragem de solo;
acidez do solo ¢ sua corre¢@o na regido de Cerrado;
manejo da matéria organica do solo na regido de
Cerrado; manejo do nitrogénio na regido de Cerrado;
importancia da fixac¢ao biologica de nitrogénio para
a sustentabilidade agricola no Cerrado; manejo do
fosforo na regido de Cerrado; manejo do potassio
na regido de Cerrado; manejo de micronutrientes na
regidao de Cerrado; importancia do silicio na nutri-
¢do de plantas na regido de Cerrado; biofortificagdo
agronomica na regido de Cerrado.

Preco: R$ 50,00

Nimero de paginas: 501

Vendas: PLD Livros

Email: pldlivros@uol.com.br
Website: http://www.pldlivros.com.br
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Ponto de Vista

0 QUE E ESCENCIAL

m todas as edi¢des do Informacdes Agronomicas,

bem como em todos os demais veiculos de comuni-

cacdo utilizados pelo IPNI (website, palestras, even-
tos, webinars, facebook, twitter, videos, etc.), tratamos basicamente
das tecnologias que promovem o uso eficiente de nutrientes. Essa é
anossa missdo, conduzida ao longo dos anos com muita seriedade.
O volume de informagdes ¢ enorme, e tudo ¢ disponibilizado de
forma gratuita, pois o IPNI ¢ uma institui¢@o sem fins lucrativos e
seu compromisso ¢ tdo somente com a pesquisa e a educagdo em
favor das boas praticas para uso eficiente de fertilizantes.

Agora, ao final de 2016, vou me permitir o direito de, em
breves palavras, desviar um pouco o foco da nutrigdo de plantas.
Porque nem s6 de tecnologia vive a humanidade. Precisamos tam-
bém de filosofia, poesia ¢ outras coisas mais.

Vivemos em anos de intensa interagdo e troca de informa-
¢oes. Pessoas do mundo todo estdo interligadas, compartilhando
informagdes, divulgando impressoes, difundindo formas de cultura
e saberes ¢ manifestando desejos e sentimentos. As vezes, fico
pensando se a massificagdo da informagao nao desvia o foco do
que ¢ essencial... lembrando que “o que ¢ essencial ¢é invisivel aos
olhos” (Saint-Exupéry, em O Pequeno Principe).

Luis Ignacio Prochnow

As vezes, entre tantas informagdes, nos deparamos com algo
transformador. Como a frase que recebi esses dias, de autoria do
Dalai Lama, que me fez refletir profundamente. A frase dizia: “Os
seres humanos foram feitos para serem amados e as coisas para
serem usadas. Porém, o que infelizmente parece estar ocorrendo,
muitas vezes, € a inversao dessa ordem”.

Que 2017 promova mais amor entre as pessoas. Que pos-
samos, além de impulsionar ainda mais a tecnologia, estimular, de
forma progressiva, o carinho entre as pessoas. Que problemas, desde
os muito pequenos, de ordem pessoal, até os grandes, de ordem
mundial, sejam resolvidos da melhor forma possivel.

Progressos vém ocorrendo em todas as frentes, mas podemos
mais. Nao vamos conseguir mudar tudo em um Unico ano, mas
podemos intensificar o processo.

Com os votos de muito sucesso a todas as pessoas de boa
vontade, em prol de um mundo ainda melhor! Dito isto, voltamos
com tecnologia para fins da adequada nutricdo de plantas em todo
o ano de 2017.

INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Avenida Independéncia, n° 350, Edificio Primus Center, salas 141 e 142
Fone/Fax: (19) 3433-3254 / 3422-9812 - CEP 13416-901 - Piracicaba (SP) - Brasil

(4 INTERNATIONAL

WV, PLANT NUTRITION
IPNI insTiTuTE

LUIS IGNACIO PROCHNOW - Diretor, Eng® Agre, Doutor em Agronomia

E-mail: Iprochnow@ipni.net

VALTER CASARIN - Diretor-Adjunto, Eng® Agr°, Enge® Florestal, Doutor em Ciéncia do Solo

E-mail: vcasarin@ipni.net

EROS FRANCISCO - Diretor-Adjunto, Eng® Agr°, Doutor em Agronomia

E-mail: efrancisco@ipni.net

MEMBROS DO IPNI

e Agrium Inc.

* Arab Potash Company

« BHP Billiton

* CF Industries Holding, Inc.

* Compass Minerals Plant Nutrition
« International Raw Materials Ltd.

¢ K+S KALI GmbH

¢ PotashCorp
* Simplot
* SQM

¢ Uralchem, JSC

* Shell Sulphur Solutions
« Sinofert Holdings Ltd.

* The Mosaic Company

MEMBROS AFILIADOS AO IPNI

* Arab Fertilizer Association (AFA)

* Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA)
* Fertiliser Association of India (FAI)

* Fertilizer Canada

* International Fertilizer Industry Association (IFA)

* International Potash Institute (IPI)

* The Fertilizer Institute (TFI)

* The Sulphur Institute (TSI)

» Kingenta Ecological Engineering Group Co., Ltd. * Uralkali
* OCP S.A. ¢ Yara International ASA
* PhosAgro
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